UNA PROPUESTA DE AULA QUE INTEGRA MATERIAL
MANIPULATIVO PARA EL DESARROLLO DE ALGUNOS ASPECTOS
DEL PENSAMIENTO VARIACIONAL EN ESTUDIANTES CON
DEFICIENCIA VISUAL EN UN AULA REGULAR

MARIA FERNANDA RUEDA PIEDRAHITA
Cddigo: 1328126

LUIS GERARDO MOLINA FUERTES
Cddigo: 1324118

UNIVERSIDA DEL VALLE
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
AREA DE EDUCACION MATEMATICA
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN
MATEMATICAS
SANTIAGO DE CALI
2019



UNA PROPUESTA DE AULA QUE INTEGRA MATERIAL I
MANIPULATIVO PARA EL DESARROLLO DE ALGUNOS ASPECTOS
DEL PENSAMIENTO VARIACIONAL EN ESTUDIANTES CON
DEFICIENCIA VISUAL EN UN AULA REGULAR

MARIA FERNANDA RUEDA PIEDRAHITA
Cadigo: 1328126

LUIS GERARDO MOLINA FUERTES
Cddigo: 1324118

TRABAJO DE GRADO PARA OPTAR POR EL TITULO DE
LICENCIADOS EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN
MATEMATICA

Directora de Trabajo de Grado:
MAG. LIGIA AMPARO TORRES RENGIFO

UNIVERSIDA DEL VALLE
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
AREA DE EDUCACION MATEMATICA
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN
MATEMATICAS
SANTIAGO DE CALLI
2019



Agradecimientos i

Por la feliz culminacion de este proceso agradecemos.

En primer lugar a Dios por permitirnos estar en este momento tan importante.
A nuestros padres por sus consejos y palabras de apoyo que nos permitieron
seguir avanzando en este trabajo y por hacer posible nuestra formaciéon

profesional.

A nuestra tutora Ligia amparo Torres, por confiar en nosotros, por su paciencia y
por permitirnos aprender de sus conocimientos y experiencias.

A nuestros evaluadores Ronald Andrés Grueso y Mdnica Reyes, por permitirnos
trabajar a su lado y brindarnos sus aportes.

A nuestros profesores que con sus ensefianzas y dedicacion, nos aportaron nuevos
conocimientos para nuestra formacion.

Finalmente, agradecemos a todos aquellos que de una u otra forma estuvieron
con nosotros en este proceso, brindandonos su ayuda y motivacion.



Resumen v
En este trabajo de grado se presenta un acercamiento a algunos elementos del
pensamiento variacional (cambio, generalizacion y variacion) en estudiantes de grado quinto de
la Institucion Educativa Republica de Israel sede Manuel Santiago Vallecilla a partir de la
implementacion de una propuesta de aula que involucra material manipulativo, conformada por
dos situaciones que integran la propuesta de algebra temprana y los aportes del marco teoérico de

referencia, desde lo curricular, lo didactico y desde la educacion inclusiva.

La propuesta de aula fue implementada a seis estudiantes, incluyendo dentro de ellos, una
estudiante con discapacidad visual (ceguera). Los resultados y analisis de los resultados,
permiten evidenciar que, los estudiantes con esta discapacidad no presentan ninguna desventaja a
nivel cognitivo frente a los demas estudiante de su mismo ciclo de escolaridad. Los estudiantes
son capaces de reconocer regularidades y de encontrar los términos siguientes de la secuencia
que se les propone. La implementacion de material manipulativo supone una gran herramienta
para que los estudiantes puedan reconocer con mayor facilidad las cantidades involucradas,
logrando identificar aquellas que cambian y las que se mantienen constantes. Ademas el disefio
de las tareas y la utilizacion del material, permitio que los estudiantes describieran de diversas
formas los patrones propuestos, desde el lenguaje natural, representaciones pictoricas y

numeéricas.

Palabras claves: Pensamiento Variacional, Patrones, Generalizacién, Educacion

Inclusiva, Algebra Temprana.
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INTRODUCCION

Teniendo en cuenta el sentido amplio y complejo de la educacion en las
condiciones actuales de orden nacional e internacional que buscan considerarla como un
Derecho Fundamental para todas las personas sin distincion de ideologias politicas,
condicion social o etnia, se presenta este trabajo de investigacion como una propuesta
para evaluar el alcance de la implementacidn de una estrategia de ensefianza y
aprendizaje que permita a los estudiantes que pertenezcan a un aula regular desarrollar
algunos aspectos del pensamiento variacional, es decir, un aula que se compone de
estudiantes con caracteristicas y capacidades de aprendizaje diferentes, en particular en
un aula gque cuente con estudiantes con discapacidad visual, desde baja vision hasta
ceguera y con estudiantes sin ningun tipo de discapacidad.

Algunas investigaciones realizadas en los Gltimos afios tanto a nivel internacional
como nacional (Castro, 2012; Franco, 2018; Gallardo y Rojano, 1988; Socas 1997),
evidencian las dificultades que presentan los estudiantes al enfrentarse a problemas
algebraicos, manipulacién de expresiones algebraicas y significacion de estas. Dichos
estudios se han centrado en las dificultades que ocurren del paso de lo aritmético a lo
algebraico las cuales representan un obstaculo para los procesos de desarrollo cognitivo
del estudiante. La literatura sugiere que las dificultades y obstaculos en el aprendizaje del
algebra pueden ser clasificados en tres tipos (Wagner y Parker, 1999): aquellas que son
intrinsecas al objeto, otras que son inherentes al propio sujeto y aquellas otras que son
consecuencia, involuntaria quiza, de las técnicas de ensefianza. Poniendo de manifiesto la

crisis de la ensefianza tradicional, cuyo desarrollo historico sugiere que el algebra se



concibe desde un enfoque estatico, dando énfasis a las ecuaciones, polinomios y
algoritmos para solucionar problemas y no al desarrollo de los problemas variacionales,
la nocidn de variable y las relaciones de dependencia.

Estas dificultades que se contraponen a la comprension de conceptos y
procedimientos algebraicos, son validadas por los resultados de pruebas externas como el
Estudio de las Tendencias en Matematicas y Ciencias (del inglés Trends in International
Mathematics and Science Study, TIMSS) y Saber que evidencian el bajo desempefio de
los estudiantes cuando deben expresar situaciones verbales en expresiones que faciliten
su solucion, manipular expresiones 0 pasar de una representacion a otra (tabulares,
algebraicas, graficas) para resolver problemas, entre otras dificultades.

Ademas de las dificultades en el aprendizaje del algebra como concepto
matematico, es necesario pensar en los estudiantes como sujetos que intervienen en el
contexto escolar y que son el centro de la reflexion educativa, pero aun asi “seguimos
permitiéndonos olvidarnos de los sujetos, de sus particularidades, de sus formas Unicas de
habitar y construir sus proyectos vitales, y tendemos a homogeneizar nuestra
comprension del ser estudiante en promedios que necesariamente excluyen, relegan y
marginan”(Restrepo, 2015, p.111 ). Esto trae como consecuencia que los estudiantes se
perciban como sujetos iguales y se deje de lado la unicidad y singularidad propia de cada
estudiante.

Se puede inferir entonces la innegable necesidad de cambiar al modelo educativo
centrado en la diversidad, con el objetivo de proporcionar a todos los estudiantes una

educacion en igualdad de oportunidades, donde exista un respeto por las diferencias y el



compromiso de hacer de ellas una oportunidad para el desarrollo del aprendizaje. Esto
implica que se ofrezca a las personas con discapacidad la oportunidad de participar
plenamente en todas las actividades educativas. Se hace énfasis en la necesidad de
abordar un enfoque educativo que apunte hacia una educacién para todos y es por eso que
se pretende trabajar desde una educacidn inclusiva y particularmente con estudiantes con
discapacidad visual, los cuales constituyen una poblacion con dificultades sociopoliticas
y educativas debido a que se trata de una poblacién vulnerable.

De esta manera se busca presentar un documento de reflexion, discusion y analisis
de la ensefianza del algebra asociada a los procesos de desarrollo del pensamiento
variacional en estudiantes con condicién de discapacidad visual, que sirva de orientacion
a profesores de primaria interesados en trabajar el algebra temprana con esta poblacion.

Se debe entonces proponer el desarrollo del pensamiento variacional dentro de un
curriculo que tenga en cuenta la diversidad para aprender y que adopte una ensefianza
basada en el respeto y el valor de las diferencias, que permita que la poblacién con
discapacidad visual pueda analizar, organizar y modelar situaciones y problemas tanto en
la actividad practica como en la tedrica al igual que sus comparieros sin esta
discapacidad.

Teniendo en cuenta estas consideraciones y partiendo de las barreras para el
aprendizaje y la participacion de estos estudiantes (Calvo y Verdugo, 2012, p.22), se
presenta a continuacion los capitulos que conforman este trabajo que busca favorecer el
acercamiento de un estudiante en condicion de discapacidad visual a algunos elementos

del pensamiento variacional (variacion, generalizacion y cambio), mediante una



propuesta de aula que involucre material manipulativo en una aula inclusiva de la
siguiente manera.

En el primer capitulo se aborda la problematica orientada desde algunas
dificultades en torno al aprendizaje del algebra que aportan diversas investigaciones asi
como de una reglamentacién en torno a la educacion para todos y todas. De igual forma,
se presentan los objetivos tanto generales como especificos que dan paso a la
justificacion que pone en evidencia las razones por las cuales se aborda la problematica.
Finalmente se presentan los antecedentes construidos a partir de investigaciones en torno
a la ensefianza y aprendizaje del algebra en estudiantes con discapacidad visual y el uso
del material manipulativo como recurso pedagdgico.

En el segundo capitulo se expone el marco tedrico de referencia, en el cual se
documenta la problematica y sera la base para el disefio de la propuesta de aula. El marco
teorico de referencia se organiza en tres componentes tedricos de analisis: La Diversidad
en la Escuela, la Perspectiva Didactica y la Perspectiva Curricular. El primer componente
nos sitla en las caracteristicas de la poblacion, su transcurrir y necesidades; El segundo
componente, La didactica, algunas dificultades en torno al algebra y la construccion de
patrones, pero también en alternativas de tratamiento que permita abordar el algebra
desde temprana edad a nifios con discapacidad y el ultimo componente, el curricular sitGa
el papel del concepto de variacion en la escuela.

El tercer capitulo describe la metodologia que permite el adecuado desarrollo de
este trabajo. La propuesta de aula, su implementacion y los resultados y analisis de esos

resultados, donde se consultd documentacién relacionada con estudios sobre la educacién



de personas con discapacidad visual en el &rea de matematicas que puedan ser incluidos
en el disefio de la propuesta de aula; para su posterior implementacion y analisis.

Lo anterior con el fin de caracterizar algunos desarrollos conceptuales y
procedimentales relacionados con el pensamiento variacional (generalizacion, variacion,
covariacion, entre otros) en estudiantes con discapacidad visual en un aula inclusiva en
particular.

En el cuarto capitulo de este trabajo se recopilan los andlisis del capitulo anterior
para presentar las conclusiones generales y algunas reflexiones didacticas que permitan
validar o refutar la pregunta problema y los objetivos del trabajo.

Por Gltimo, se presentan las referencias bibliograficas de los documentos y autores
que sirvieron de apoyo para el desarrollo de este trabajo, asi como las evidencias del

trabajo realizado por los estudiantes.



CAPITULO 1.
ASPECTOS GENERALES DEL TRABAJO



Capitulo 1. Aspectos generales del trabajo

En este capitulo se exponen los aspectos generales de la propuesta de trabajo que
inicia con la presentacion de la problematica que se basa en algunas dificultades que
reportan distintas investigaciones en torno al desarrollo del pensamiento variacional, y la
importancia de introducir conceptos relacionados con el algebra en los primeros ciclos de
escolaridad.

Posteriormente se presentan los objetivos de la investigacion, tanto el general
como los especificos, dando paso a la justificacién que pretende dar cuenta de la
importancia de este trabajo en la educacion matematica y en la formacion docente; por
ultimo se reportan algunos antecedentes que permiten ubicar la problematica en torno al
desarrollo del algebra en los primeros ciclos de la escolaridad y el uso de material

manipulativo como recurso pedagdgico en el aula con estudiantes con deficiencia visual.

1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad es cada vez mas evidente el reconocimiento de los derechos de
las personas en condicion de discapacidad gracias al consenso de todos los paises ante el
informe (1994) presentado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacidn, la Ciencia y la Cultura, UNESCO (por sus siglas en inglés) sobre los
principios y consideraciones que deben guiar la educacion especial. Por tal razon los
distintos paises, incluyendo Colombia se han comprometido a desarrollar politicas y

acciones que permitan asegurar la educacion como un derecho fundamental para todas las



personas sin distincion de ideologias politicas, condicion social o etnia, es decir, una
educacion accesible para todos y todas.

La busqueda de inclusion de todas las personas muestra una necesidad educativa
actual de innovaciones pedagdgicas y estructuras educativas donde prevalezca el respeto
a la diversidad estudiantil. De esta manera, se busca superar las barreras de aprendizaje y
participacion de aquellos que tengan alguna discapacidad, con el principal objetivo de
que puedan adquirir las mismas herramientas de aprendizaje que tienen sus comparieros
de aula.

La necesidad de atender a estas necesidades y derechos de inclusion de la
poblacion con barreras de aprendizaje y la participacion, se vio fuertemente influenciada
en el afio 1994 por medio de la Ley 115 de 1994 “Ley general de Educacion”, en ella se
establecen directrices para la educacion de personas con limitaciones a partir de acciones
pedagdgicas y terapéuticas que permitan el proceso de integracion académica y social de
dichos educandos, planteando que es un servicio de obligacion para el Estado. Esta
busqueda de normativas y nuevas politicas ha demostrado que se ha presentado diversas
razones por las cuales ha sido necesario un cambio, mostrando que la Educacion se ha
visto obligada a reformarse.

A pesar de gue existen estas politicas y normativas que fomentan la inclusién de
esta poblacion, no todas las instituciones cuentan con unas condiciones institucionales y
culturales que favorezcan la conciencia de reconocer la inclusion y la aceptacion social

de estudiantes en condicion de discapacidad, por citar un ejemplo:
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No se cuenta con infraestructura adecuada que facilite un mejor desplazamiento y
accesibilidad, y promueva un ambiente adecuado a sus necesidades. Ademas, se
debe reflexionar sobre la imperiosa necesidad de brindar capacitaciones al
personal académico donde se aborden lineamientos, elaboracién de materiales
didacticos, adaptaciones metodoldgicas especificas para desarrollar los contenidos

de los cursos de matematicas. (Bolafios, Céspedes y Gonzalez, 2016, p.112, 113)

Muchas instituciones no suelen contar con la infraestructura, la adecuacion de la
planta fisica ni los recursos para atender las necesidades de estos estudiantes. De igual
forma, los profesores que atienden a la poblacion con discapacidad no cuentan con una
formacion adecuada que les permita responder a las nuevas demandas de la sociedad y
que a su vez favorezca el ejercicio de la tolerancia y la estructuracion de nuevas
estrategias pedagdgicas que ayuden al profesor a que todo el grupo cuente con las mismas
herramientas en torno a las matematicas para abordar los conceptos.

Recientemente se establecio el Decreto 1421 de 2017, que garantiza la inclusién
de toda la poblacion con discapacidad y establece las condiciones para esta inclusion,
pero dado que es una reglamentacion nueva, desde la misma formacion de profesores no
existen unas estrategias claras para garantizar la puesta en marcha de esta disposicion, al
igual que sucede con las politicas actuales de 2009 para Colombia y las registradas en el
Documento Dakar (2000) para el mundo, es decir, se establece lo que se debe hacer pero

no, el cdmo se debe hacer.
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También al no contar con una formacién adecuada que le permita a los profesores
usarla como base para generar espacios y estrategias para desarrollar ciertos aspectos del
pensamiento matematico, estos se ven obligados a improvisar, a desafiar su creatividad
para poder ensefiar al estudiante, no solo suponer que de manera autodidacta este aprende
sino también que el profesor tenga disposicion para atender las necesidades del estudiante
con discapacidad visual. Si bien es cierto que la tecnologia avanza rapidamente y que ya
existen varios prototipos de instrumentos electrénicos que ayudan a personas con
deficiencia visual parcial o total a adaptarse con mayor facilidad al mundo y al entorno
escolar, aun no estan al alcance de todas las personas que se encuentran en condicion de
discapacidad y esperar a que lo esté, implicaria desmejoras en el aprendizaje de muchos
estudiantes.

Por otro lado, “diferentes investigaciones realizadas en los ultimos afos, tanto a
nivel nacional, como internacional revelan las dificultades que tienen los estudiantes de
los niveles iniciales de la educacion secundaria cuando se enfrentan a problemas
algebraicos, manipulacién de expresiones algebraicas y significacion de estas (Romero,
et. al, 2013). Este panorama refleja la crisis de la ensefianza tradicional, que se opone al
desarrollo del pensamiento algebraico, al enfocarse principalmente - desde la aritmética -
en los resultados de los procesos de calculo mas que en los aspectos relacionales y
estructurales propios del algebra.

Estas dificultades que ponen en evidencia la falta de comprension de conceptos y
procedimiento algebraicos sugieren que se debe promover la iniciacion al pensamiento

algebraico en la Educacion Primaria con actividades que promuevan procesos de
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generalizacion a partir del trabajo con patrones y el estudio de sus regularidades
(Zapatera, 2018). Es por esto que en Colombia desde los Lineamientos Curriculares se
establece que los estudiantes de grado cuarto y quinto se enfrenten, en este caso, al
desarrollo del pensamiento variacional.

Ademas, establece que este pensamiento variacional debe caracterizarse, porque
asume la generalizacion y el cambio como elementos fundamentales en el desarrollo de
este pensamiento, por lo tanto, es necesario superar la ensefianza de contenidos
matematicos fragmentados. Sin embargo, como se menciono anteriormente, el algebra y
todas las ideas algebraicas se han desarrollado desde un enfoque estatico, dando énfasis a
las ecuaciones, polinomios y algoritmos para solucionar problemas y no al desarrollo de
los problemas variacionales, la nocion de variable y las relaciones de dependencia. Se
asume como acabada y con una unica representacion, lo cual no permite un espacio de
reflexion sobre la importancia y utilidad de los objetos matematicos, generando rechazo
en los estudiantes hacia las matematicas.

A pesar de que desde 1998 en Colombia se han determinado una serie de
Lineamientos y Estandares Basicos de Competencia para el desarrollo del pensamiento
variacional y algebraico, el algebra sigue siendo estatica, vista como una herramienta
para la manipulacion de simbolos y para resolver problemas, lo que se ve reflejado en los
programas escolares (Kieran, 2007).

Particularmente en la ensefianza y aprendizaje del algebra, los objetos
matematicos poseen un caracter de mayor abstraccion, pero debido a la educacion

tradicional, el profesor es el duefio del saber y su trabajo se limita a transmitir
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conocimiento, el cual se evidencia cuando en el salén de clase presenta un tema, da
algunos ejemplos y entrega a los estudiantes una gran cantidad de ejercicios cuyas
soluciones son exactamente iguales a los ejemplos presentados en clase. De manera que
no hay una conclusion del saber ligado a la comprension conceptual y procedimental de
los objetos estudiados, tal como afirma Kieran & Filloy (1989), “el algebra requiere un
cambio en el pensamiento del estudiante de las situaciones numéricas concretas a
proposiciones mas generales sobre nimeros y operaciones” (p. 229)

Es asi como la necesidad inicial de este estudio nace de reconocer desde la
practica pedagdgica y a partir de situaciones particulares a las que los profesores se
enfrentan, una problematica centrada en encontrar una forma adecuada de atender a
estudiantes que presentan discapacidad visual en una aula regular.

Como profesores investigadores es necesario unir esfuerzos y tratar de reducir los
problemas de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, en particular para este
trabajo, el desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes con discapacidad visual.

Es por esto que es de nuestro interés poder dar un paso en la reduccion de este
problema, para lo cual hemos planteado el siguiente interrogante.

¢Como a través de una propuesta de aula que involucra materiales
manipulativos se favorece el desarrollo de las nociones de generalizacion, variacion y
cambio, fundamentales en el desarrollo del pensamiento variacional en un aula

inclusiva?
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1.2 Objetivos
1.21 Objetivo General

Determinar dificultades y logros sobre algunas nociones fundamentales del
pensamiento variacional (variacion, generalizacion y cambio) en estudiantes de una aula
regular a través de una propuesta de aula que involucre material manipulativo.

1.2.2 Obijetivos Especificos

e Documentar la problematica, desde las perspectivas curricular, didactica y de la
educacion inclusiva.

e Atrticular los resultados del estudio anterior en una propuesta de aula que
involucre material manipulativo para la caracterizacion de algunos procesos
fundamentales para el desarrollo del Pensamiento Variacional.

e Identificar logros y avances en estudiantes de un aula regular que contiene una
persona con discapacidad visual (ceguera total) a partir del andlisis de los

resultados de la implementacion de la propuesta de aula.

1.3 Justificacion

La vision sobre las matematicas escolares propuesta en los Lineamientos
Curriculares de Matematicas por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 1998)
destaca que el énfasis estaria en potenciar el pensamiento matematico mediante la
apropiacién de contenidos que permitan al estudiante ser matematicamente competente,
los cuales se concretan de manera especifica en el pensamiento légico y el pensamiento
matematico, este Ultimo se subdivide en los cinco tipos de pensamiento propuestos en los

Lineamientos Curriculares: Numérico, Espacial, Métrico, Aleatorio y Variacional.
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En linea con lo anterior, el algebra hace parte de uno de los principales
pensamientos matematicos propuestos para la Educacion Basica en Colombia, puesto que
permite promover la comprension y uso de los conceptos y procedimientos de las
“funciones y sus sistemas analiticos, para el aprendizaje con sentido del calculo numérico
y algebraico, y en la Educacion Media, del calculo diferencial e integral” (MEN, 2006,
p.66).

Ahora bien, el pensamiento variacional y los sistemas algebraicos tiene la
particularidad de que se debe desarrollar no solo en los niveles de secundaria, sino
también desde el pre-escolar. No obstante, esto no implica que se deba ensefiar un curso
de algebra a los estudiantes de la educacién infantil, sino que bastara con desarrollar
pensamiento variacional a lo largo del periodo que se indica en la educacion infantil hasta
el bachillerato (Godino, 2003).

Investigadores como Warren & Cooper (2005) y Trujillo (2008) afirman que los
estudiantes de grados inferiores pueden aprender mas matematicas de la que se piensa,
pues el contenido matematico del curriculo de primaria permite ensefiar, simbolizar,
generalizar y trabajar el pensamiento variacional desde un enfoque funcional. Bastara con
desarrollar actividades que promuevan procesos de generalizacion a partir del trabajo con
patrones y el estudio de sus regularidades (Zapatera, 2018).

Pues bien, una de las claves para la generalizacion en matematicas es la
posibilidad de reconocer patrones, describir y expresar esos patrones de diferentes
maneras (grafica, numérica, simbdlica), esto implica que los estudiantes deban describir

las regularidades, los cambios y las constantes. Se busca, por tanto, poder conducir al
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estudiante a la construccion de formulas, al hallazgo de un patrén que los guie
directamente a la formula.

Otra razdn por cual se impulsa este trabajo, es el evidente incremento de las
necesidades que la educacion debe resolver en torno a la atencion que se debe ofrecer a la
poblacion con discapacidad en la comunidad educativa, y particularmente a aquellas con
limitaciones visuales, las cuales hacen parte de nuestro objeto de estudio.

Sabemos que la vision es la principal fuente de informacion para el ser humano,
por lo que la existencia de estas deficiencias en los estudiantes, pueden generar desfases
en el proceso de aprendizaje y conllevar a barreras en el aprendizaje relacionadas con la
manera cémo perciben la informacion y su autonomia personal, puesto que como se les
da la informacion, no se tiene en consideracion su diversidad funcional.

Pero a esta problemética se suma también, la dificultad de encontrar una guia
especifica que permita desarrollar el pensamiento variacional en estudiantes con
discapacidad visual de manera eficaz o que al menos garantice unos resultados
especificos por los cuales guiarse e ir avanzando. Y puesto que nuestro interés esta en la
iniciacion al algebra a partir de actividades de generalizacion, es necesario darles ese
sentido funcional que permita interpretar el algebra como el estudio de las relaciones
entre cantidades, a la vez que la variable se entiende en su sentido mas amplio de
variabilidad.

Bajo estas consideraciones, y, motivados por los avances en la legislacién
colombiana en torno a la educacion que buscan fomentar la inclusién de estudiantes con

necesidades educativas especiales asociadas a algun tipo de discapacidad, como lo es la
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visual y considerando que el principal objetivo de la formacién de estas personas es la
insercion social que les permita, al igual que todos los otros grupos, enfrentar las
demandas sociales y laborales. Se desarrollo este trabajo para aportar, en el campo de la
educacion matematica, reflexiones sobre la importancia de abordar a temprana edad el
desarrollo del pensamiento algebraico, a través del disefio de una secuencia didactica
planteada en el estudio de patrones que involucra material manipulativo.

Es por eso que, desde este punto de vista, el presente estudio busca centrarse en el
proceso de desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes con discapacidad
visual, es decir, sujetos que comprenden desde baja vision hasta ceguera, a partir de la
implementacion de material manipulativo que permita que las Matematicas se adapten a
las capacidades de los estudiantes. Lo anterior, teniendo en cuenta, que “con el uso de
materiales manipulativos se intenta solventar el problema de la excesiva abstraccion en la
ensefianza de las Matematicas, que puede llegar a ocasionar el fracaso escolar en algunos
casos” (Garcia, 2017, p.4).

Es asi como, este trabajo propone situaciones disefiadas con base en el contexto
de la vida real que permitan a los estudiantes hacer reflexiones frente a lo que observan ,
pero principalmente, que hagan conjetura y formulen hipotesis sobre las situaciones; y
que puedan comunicar, explicitar, transformar y expresar de diversas maneras aquello
que observan que cambia, aumenta 0 se conserva.

La realizacion de esta investigacion, es una experiencia muy importante para los
autores, debido a que constituye un reto tanto a nivel personal como profesional y, sobre

todo, un interés por conocer las capacidades algebraicas de estudiantes con discapacidad
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visual en entornos educativos en los cuales comparten con pares quienes no cuentan con

esta discapacidad.

1.4 Antecedentes

En este apartado se presentan algunos antecedentes reunidos durante la revision
bibliografica que permiten ubicar la problematica de los procesos de ensefianza y
aprendizaje del algebra en un contexto de aula con estudiantes con discapacidad Visual.

Para ello se describen los aportes de varios trabajos de investigacién en torno a la
ensefianza del pensamiento variacional en diversos contexto, es decir, desde la ensefianza
a poblacién con limitacion hasta la presentacion de trabajos donde se da a conocer
experiencias de aula y sus actividades, para contextualizar el uso del material
manipulativo como herramienta de ensefianza del algebra, y los beneficios que se
obtienen en el desarrollo de algunos conceptos del pensamiento variacional (variacion,

covariacion, variable, etc...).

1.4.1 Investigaciones sobre la ensefianza del algebra en poblacion con limitacién visual
Una de las investigaciones que sirve como punto de partida para la realizacion de
este trabajo se titula: “Una propuesta de aula para la ensefianza de las ecuaciones lineales
con variable real, en dos estudiantes que requieren una educacion diferencial” de Vidarte
y Celis (2016). En este trabajo se aportan reflexiones acerca de los problemas de
aprendizaje y ensefianza de las ecuaciones de primer grado con variable real, asi como
caracterizar los logros y dificultades de dos estudiantes que requieren una educacién
diferencial. Para esto se present6 una propuesta de aula que buscaba nuevas estrategias de

ensefianza y aprendizaje partiendo de dos estudios de caso en los que se implementaron
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tres situaciones las cuales parten de la variacion hasta llegar a la conceptualizacion de la
misma, privilegiando el desarrollo del pensamiento variacional y los sistemas algebraicos
y analiticos.

Como consecuencia se encuentra que una de las mayores dificultades se refleja en
la imposibilidad que presentan los estudiantes de la investigacion, para entender la nocion
de igualdad, a partir de propiedades de equivalencias y en ver la ecuacion algebraica
desde su totalidad como objeto matematico, dificultad que Kieran (1981) ya habia
planteado cuando “sugiere que la comprensién del signo igual en primaria no es completa
y esto puede ser causa de gran nimero de errores en etapas posteriores”. (Citado en
Vidarte, Celis, 2016, p.18)

Igualmente, desde la educacion diferencial se evidencia que, esta corresponde a
una recopilacion de estrategias y técnicas que buscan ser orientadoras para la ensefianza
reconociendo la diversidad estudiantil, pero que no se encuentra estandarizada en un
manual de ensefianza paso a paso, dificultando la labor del profesor.

En cuanto a las actividades de aula, es importante que el docente tenga claridad en
relacion a los propdsitos de cada una de las tareas, los cuales no solo estan relacionadas
con el concepto matematico, sino también con el contexto social y escolar del estudiante.

Asi mismo, cuando se habla de situaciones o tareas diferenciadas en el aula, es
necesario tener presente que no se debe caer en un sesgo, pensando en un tipo de
poblacion con limitaciones; sino mas bien pensar en personas quienes estan sujetas a los
mismos deberes y derechos constitucionales, en donde el problema no radica en algin

tipo de discapacidad, bien sea fisica o cognitiva, si no en los recursos con los cuales se
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cuenta para ensefiar en la clase, en la disposicion de los docentes e investigadores en
educacién matematica, para transformar y crear nuevas tareas, para reflexionar acerca de
lo que verdaderamente necesita aprender un estudiante, pensando en curriculos y formas
de evaluacion flexibles.

Esto con el fin de que no genere ningln tipo de discriminacién y diferencia; sino
que posibilite la busqueda de alternativas para que todos puedan aprender en su ritmo,
teniendo en cuenta las necesidades educativas propias de cada individuo.

Por su parte, en su trabajo Gonzalez, Céspedes y Gonzalez (2014) “Las
experiencias del personal docente de matemaéticas en el trabajo de aula con la poblacion
no vidente” realizan su investigacion en el estudio de caso de un estudiante no vidente
que ha reprobado el curso de célculo diferencial e integral en varias ocasiones, por lo que
se entrevista al personal encargado de la atencion del estudiante. La informacion
analizada se obtuvo de la entrevista abierta y en profundidad realizada al profesorado de
la escuela de matematicas, exponiendo como resultado la falta de politicas, estrategias y
procesos para que sean incluyentes y equitativos los procesos de ensefianza y aprendizaje
de esta poblacion. Es decir, que se pone en manifiesto la falta de infraestructura adecuada
que facilite un mejor desplazamiento y accesibilidad, y que a su vez promueva un
ambiente adecuado a sus necesidades.

Aunque en Colombia existen normativas que reglamentan esta necesidad, la falta
de implementacion genera un obstaculo en la basqueda del bienestar para esta poblacién

en condiciones favorables.
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Es necesario por tanto desarrollar politicas, estrategias y procesos, para que sean
incluyentes y equitativos. Se refleja la importancia de promover la cultura de respeto a la
diversidad y el reconocimiento de cada estudiante como sujeto, donde toda la comunidad,
interactle bajo estas premisas con el fin de ayudar y apoyar el proceso educativo y de
inclusion de la poblacion con discapacidad en la universidad.

Ademas, se debe reflexionar sobre la imperiosa necesidad de brindar
capacitaciones al personal académico donde se aborden lineamientos, elaboracion de
materiales didacticos, adaptaciones metodoldgicas especificas para desarrollar los
contenidos de los cursos de matematicas. De manera general, falta sensibilizacion
docente para la atencion integral que se debe brindar a la poblacion de discapacidad
visual, para enfatizar la armonia de trabajo en el aula.

De igual manera, en este trabajo de Gonzélez et al. (2014), surgen algunas
recomendaciones para la aplicacion de las adecuaciones de acceso para estudiantes que
presentan deficiencias de tipo visual. Estas se mencionan a continuacion: Facilitar
material fotocopiado de los resimenes de los contenidos desarrollados durante la leccion,
con el fin de que puedan ser consultados posteriormente; ampliar la letra, si es necesario;
utilizar la técnica “tutorias entre compafieros” como apoyo para la lectura de items,
textos, técnicas y practicas; nombrar una persona tutora (docente o estudiante) para que le
lea el material escrito durante las pruebas; de ser posible grabar en audio las preguntas a
evaluar, asi las podra reproducir tantas veces como lo necesite, para escuchar y entender
los items; dar tiempo adicional en las pruebas, especialmente si las pruebas son escritas

en braille, facilitarle software especificos de acceso de la informacion, como lectores de
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pantalla y finalmente para el trabajo de aula, se recomienda enumerar los pasos para una
mayor comprension de la tematica.

Ademas, Martinez y Gonzalez (2017) en su trabajo “Aspectos didacticos para la
ensefianza de la matematica a personas con discapacidad visual” caracterizan la
formacién que han de tener los profesores encargados de gestionar el componente
matematico en aulas de clase integradas por estudiantes con Necesidades Educativas
Especiales con o sin discapacidad, bajo la concepcion de una Educacion Matematicas
Especialmente Inclusiva, a partir de sus propias experiencias, adquiridas en la propia
labor docente al tratar contenidos matematicos tanto en la formacion de profesores como
de estudiantes ciegos o con baja vision, evidenciando que tanto para los profesores en
formacion como para los estudiantes las expectativas son altas pues no han tenido la
experiencia de ensefiar contenidos de matematicas a esta poblacion y mucho menos
adaptarlos a las propias condiciones de ellos.

En el plan de formacion de profesores tampoco se estima como seran
consideradas las asignaturas para lograr una atencion idénea con educandos de diversas
condiciones, por esto mismo, se plantea considerar dos aspectos, primero las necesidades
en la formacidn docente, donde deben abordarse temas como, replantear el programa de
matematicas, buscar estrategias y recursos adecuados a las Personas con discapacidad,
implementar talleres de formacién en movilidad y uso del braille, mejorar conocimientos
sobre Educacidn especial, entre otros, y segundo, abarcar ciertos requerimientos en la
ensefianza de la matematicas, donde se planteen, adaptaciones curriculares, direccion de

la clase, acompafiamiento constante.
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Por ultimo, Beltran, Cerdn y Pineda (2012) en su trabajo “Aproximacion a
algunos aspectos curriculares en relacion con la formacién docente y la ensefianza de las
matematicas a estudiantes con limitacion visual” también aborda la problematica de la
formacion docente y la estructura curricular de los contenidos matematicos. Para esto se
apoyaron en la revision y analisis documental y en la entrevista semiestructurada de
profesores y expertos en la temética.

A partir de la metodologia implementada y presentada en tres categorias,
muestran al docente, como agente mediador de los procesos de ensefianza e inclusion en
el campo matematico. Existen factores institucionales, de formacion y pedagdgicos que
permiten detectar problemas en la préctica de la ensefianza de la matematica en
estudiantes con limitacion visual. Esta situacion permite vislumbrar la necesidad de
fortalecer las ayudas a los docentes, brindandole la asequibilidad a los pocos materiales
especializados y la continua intercomunicacion con personal experto en la tematica.

Exponen que, los docentes asignados para la educacién matematica a nifios con
necesidades educativas especiales, carecen de formacion esencial para la practica de
inclusion, en aulas regulares, sus esfuerzos se remiten a sus propias experiencias.

El Ministerio de Educacion Nacional, y en especial las instituciones formadoras
de docentes, dejan de observar una fuerte falencia en los procesos de formacion
académica de sus profesionales, pues es clara la nulidad de conocimiento de estos, en
torno a los procesos de inclusion, tanto que algunos docentes de matematica se han tenido
que ver en la obligacion de trabajar en los desarrollos de procesos pedagogicos

(conocimiento y manipulacion de herramientas como el dbaco y el braille) que les
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permita movilizar conocimientos en los estudiantes con limitacion visual. (Beltran et al.
2012)

Igualmente plantean que “el maestro como agente mediador de los procesos de
ensefianza y de atencion a la diversidad, es el Gnico que se ha preocupado por pretender
que la educacion matematica llegue con satisfaccion a los estudiantes con limitacion
visual, pues son los que han creado diversas herramientas para movilizar conocimiento,
teniendo en cuenta el apoyo y soporte permanente de personal “especializado” en la
materia; los padres de familia los cuales hacen parte de la columna vertebral de este
proceso educativo (matematico)”. (Beltran et al. 2012, p.88)

Por ultimo, concluyen que, las instituciones formadoras de profesores de
matematicas deben propiciar una mayor expectativa de lo que sus profesores se van a
encontrar dentro de un salon de clase, pues es evidente que, en estos, no solo

encontramos estudiantes en situaciones “normales”.

1.4.2 Propuestas de ensefianza a través de la integracion del material manipulativo

Con el reconocimiento de las dificultades presentes en la ensefianza y aprendizaje
del algebra por parte de la poblacion con discapacidad visual, tanto de infraestructura
como politicas y de formacion de docentes, Gustin y Avirama (2014) proponen en “Una
propuesta para la ensefianza de la ecuacion cuadratica en la escuela a través de la
integracion del material manipulativo” analizar las ventajas que tienen los materiales
manipulativos en la modelacidn de conceptos matematicos, para esto se requiere

propiciar un acercamiento a la conceptualizacion y solucién de la ecuacion cuadratica en
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grado noveno de la educacion basica partiendo de una secuencia didactica conformada
por tres situaciones problema a través de la integracién del Puzzle Algebraico.

Como consecuencia y partiendo de una perspectiva didactica se toma en
consideracién nuevamente, aspectos relacionados con las dificultades comunes que
presentan los estudiante en el estudio del algebra, a partir de las cuales se proponen
actividades con el fin de superarlas, Las situaciones planteadas cuentan con aspectos de la
resolucion de problemas en consonancia con los planteamientos de Polya (1965), Puig
(1998) y el modelo metodoldgico propuesto por el grupo DECA (1992), que permiten el
disefio de actividades que evidencian procesos de aprendizaje significativos con relacion
a la ensefianza de la ecuacion cuadrética.

Finalmente, se evidencia que la implementacion de los materiales manipulativos
en las situaciones planteadas para la secuencia didactica logra relacionar elementos
asociados al concepto de ecuacion cuadratica, a partir de representaciones de tipo
geométrico que actian como mediadores, esto permite la generalizacion de las
representaciones de las ecuaciones algebraicas relacionadas con una situacion problema.

Por otra parte, Garcia (2017) propone en “Materiales manipulativos para el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas en Educacion Primaria” mostrar y
analizar varios materiales manipulativos y algunas propuestas didacticas para trabajar las
matematicas que, a traves de su utilizacion en el aula, permiten conseguir mejoras en el
procesos de ensefianza-aprendizaje en esta asignatura. Puesto que con un método
tradicional se puede conseguir que los alumnos vean los contenidos matematicos como

aburridos, rutinarios y sin ninguna aplicacién, mientras que al evitar un método de
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ensefianza basado Unicamente en la explicacion del profesor y en la realizacion y
memorizacion de ejercicios para conseguir que los alumnos adquieran los contenidos
deseados se intenta solventar el problema de la excesiva abstraccion en la ensefianza de
las matemaéticas , que puede llegar a ocasionar el fracaso escolar en algunos casos.

Es asi como presenta varios materiales conocidos, haciendo un pequefio estudio y,
a modo de ejemplo, plantea de cada uno algunas propuestas para ayudar los alumnos con
el proceso de ensefianza—aprendizaje de las matematicas.

Las ideas esenciales estan basadas en el libro “Iniciaciéon a la matematica.
Materiales y recursos didacticos” de Cascallana (1988).

Finalmente, concluye haciendo énfasis en la necesidad de un cambio en la
educacion con respecto a hace cincuenta afios, puesto que al evolucionar la sociedad,
también evolucionaron las necesidades de los alumnos. Pero, aunque se habla de nueva
educacion, todavia en muchos centros sigue estando planteada de manera tradicional y
muchos alumnos se aburren, estan desmotivados a la hora de aprender y formarse como
pasaba hace unos afios.

Hay que conseguir que los alumnos acaben la etapa de Educacion Primaria
habiendo adquirido las competencias y asimilando los contenidos que la ley prevé con la
motivacion suficiente para seguir aprendiendo. Lo anterior, a partir de la integracion de
nuevas estrategias al aula, como es el caso de los materiales manipulativos, que hagan
que los nifios muestren interés en su aprendizaje.

A pesar de gue los materiales que se presentan en este trabajo no son nuevos, y

varios de ellos ya tienen una utilizacion concreta, las propuestas planteadas son solo una
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muestra de las posibilidades de usar los materiales para trabajar varios contenidos en
diferentes cursos. Mostrando asi, que los materiales manipulativos deben tener un papel
principal para que su utilizacion resulte eficaz en el aprendizaje.

Como hemos visto, estos trabajos suponen una base importante para la pertinencia
de este estudio, puesto que ademas de ayudar a estructurarlo de manera formal ; al mismo
tiempo dejan ver el interés constante por parte de docentes y estudiantes en los diferentes
proyectos e investigaciones por la busqueda de alternativas que permitan una ensefianza-
aprendizaje de las matematicas mas asequible para los estudiantes, ya sea desde el
reconocimiento de las necesidades educativas de estos, como de la necesidad de

implementar nuevos recursos a las aulas de clase.
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Capitulo 2. Marco De Referencia Conceptual

En este apartado se presentan los referentes tedricos que fundamentan este trabajo
de grado, los cuales se abordan desde tres perspectivas: los fundamentos de la diversidad
en la escuela, donde se encuentran formalmente las nociones de diversidad, algunos
aspectos legales que regulan la diversidad y las caracteristicas que debe abordar la
educacion especial, las cuales ponen en conocimiento las caracteristicas de la poblacién
con la cual se quiere trabajar; la perspectiva didactica, que aborda evidencias y
experiencias acerca de los problemas en la ensefianza del algebra, elementos tedricos que
permiten el analisis de las actividades planteadas en la propuesta de aula y finalmente la
perspectiva curricular donde se exponen los aspectos que vinculan la variacion y
covariacion, elementos del pensamiento variacional en la escuela en relacion a lo
establecido en los Lineamientos Curriculares de Matematicas y los Estandares Basicos de
Competencias, que en su conjunto orientan y le dan sentido a la propuesta de aula.

2.1. Fundamentos de la diversidad en la Escuela

Para poder comprender la discapacidad visual y todo lo que conlleva, es necesario
un repaso historico global de los procesos por los que ha pasado la Educacién Especial a
lo largo de la historia y las razones por las cuales fue necesario un cambio.

Por su parte, Las Orientaciones para la Inclusion de la UNESCO (2010) ilustran
que las actitudes sociales relacionadas con las personas en condicion de discapacidad o

dificultades de aprendizaje y comportamiento asi como los avances cientificos y
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tecnoldgicos han permitido identificar tres grandes momentos de la educacién a personas
con discapacidad.

Un primer momento corresponde a la ignorancia, el desconocimiento y el
desinterés por las necesidades de las personas con discapacidad visual, quienes reciben la
educacion en la casa o simplemente no contaban con escolarizacion. Pues estas personas
eran consideradas como “personas raras” Yy eran aisladas de la sociedad.

Un segundo momento se da, cuando se gener6 un consenso universal de atender
las necesidades de todas las comunidades y comienza a percibirse una necesidad por
formar a las personas con discapacidad. Dando lugar a un modelo de integracién
conocido como Educacién Especial que resultaba ser segregacionista, puesto que en la
practica, este modelo de educacion brindaba atencién educativa a todos aquellos que,
debido a circunstancias genéticas, familiares, psicoldgicas y sociales, son considerados
fuera de lo “normal”, ya sea en una o varias esferas de su persona (intelectual, fisico-
sensorial, psicoldgica o social) (Garanto, 1984, citado por Jiménez y Vila, 1999).

A partir de aqui como mencionan Beltran-Villamizar, Y. I., Martinez-Fuentes, Y.
L. y Vargas-Beltran, A. S. (2015) se puede decir que se “logro el reconocimiento de
todos, en cuanto al derecho a la educacion, pero en situaciones separadas del modelo
comun”. (Lopez, 2004)

Finalmente, el tercer momento se da, como resultado de las criticas sociales ante
la marginacion, la segregacion y las desigualdades, con la transicion de un modelo de

integracion a uno de inclusion de estudiantes con discapacidad. Con este paso se pretende
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una transformacion de la escuela y que la gestion escolar se modifique para responder a

necesidades particulares, como lo indica la ley general de educacion.

2.1.1. Aspectos legales

En 1948, con la Declaracion Universal de los Derechos Humanos se hace
mencion a la atencion a personas en condicion de discapacidad y se define la educacion
como un derecho fundamental para todas las personas sin distincion de ideologias
politicas, condicion social o etnia, es decir una educacién accesible para todos y todas.
En Colombia, el Articulo 67 de la Constitucion Politica de 1991 dice: “A través de este se
busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y valores
de la cultura”.

Esto implica, que el Estado debe garantizar un conjunto articulado y coherente de
politicas, orientadas hacia una propuesta curricular pertinente y relativa que posibilite la
atencion adecuada de cada estudiante, a traves de estrategias pedagogicas variadas,
infraestructura fisica y de materiales didacticos, asi como el permanente apoyo a los
docentes, con el fin de desarrollar efectivamente el curriculo en las aulas.

Para dar respuesta a esta situacion, el Sistema Educativo Colombiano ha apostado
por varias estrategias para lograr una educacion inclusiva, entre ellas, un énfasis en el
aumento de la cobertura y una mayor eficiencia en el gasto. A partir de la transformaciéon
en las politicas de la Constitucion de 1991, Colombia se constituy6 en un Estado Social
de Derecho, propiciando la participacion del estado en la calidad de la educacion, asunto

en el que anteriormente no tenia inferencia.
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Esto propicidé el desarrollo de politicas educativas que promueven el respeto hacia
las personas con discapacidad y su derecho a la educacion. A continuacion se presenta un
breve recorrido de las politicas educativas en Colombia, entre los afios 1991 y 2017.

A partir del establecimiento de los derechos fundamentales, la salud, la educacion
y la oportunidad laboral en la Constitucién Politica de Colombia de 1991, se presentd en
1994 la Ley 115, también llamada “Ley General de Educacion” donde se declara por
primera vez la educacion para personas con limitaciones a partir de acciones pedagogicas
y terapéuticas que permitan el proceso de integracién académica y social de dicho
educandos, planteando que es un servicio de obligacion para el Estado. Como
consecuencia en ese mismo afio con la Ley 119 se reestructura el SENA 'y se plantea
como objetivo “organizar programas de readaptacion profesional para personas
discapacitadas”.

A pesar del avance en el reconocimiento de la necesidad de brindar educacion a la
poblacion con discapacidad no es muy clara la forma como ésta debe impartirse a esta
poblacion, bajo qué pardmetros y qué condiciones debe satisfacer, es por eso que en
1996 con el Decreto 2082 se establecen parametros y criterios para las “Adecuaciones
curriculares, organizativas, pedagogicas, de recursos fisicos, tecnoldgicos, materiales
educativos, de capacitacion y perfeccionamiento docente (...)” para la prestacion del
servicio educativo a la poblacion con necesidades educativas especiales.

Para el afio 2006 se presentd el Plan Decenal de Educacion 2006-2016 dirigido a
definir politicas y estrategias para lograr una educacion de calidad hacia futuro incluida la

poblacion con discapacidad y en 2009 con el Decreto 366 por medio del cual se
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reglamenta la organizacion del servicio de apoyo pedagdgico para la atencion de los
estudiantes con discapacidad y con capacidades o con talentos excepcionales en el marco
de la educacion inclusiva. Afio en el que se reglamenta por primera vez la educacion en
términos de inclusion y no solo de integracion.

Finalmente, gracias a este avance y a los constantes esfuerzo de la poblacién con
discapacidad en Colombia, se logré el afio pasado instaurar el Decreto 1421 de 2017, en
el que se establece que todos los estudiantes con alguna condicion de discapacidad deben
acceder a la oferta institucional existente, cercana a su lugar de residencia, con
estudiantes de su edad y deben recibir los apoyos y ajustes razonables pertinentes para

que su proceso educativo sea exitoso.

2.1.2. Hacia una Educacion Inclusiva

En los Gltimos afios se ha empezado a contemplar una forma de hacer realidad el
derecho a la educacién de las personas con discapacidad y articularlo para llevarlo a la
practica, aparece la Educacion Inclusiva como mecanismo clave para cumplir con este
proposito.

El concepto de educacion inclusiva, tomd fuerza en los afios noventa, a través de
la Declaracion de Salamanca y el Marco de Accidn para las Necesidades Educativas
Especiales; siendo replanteado por la UNESCO (2000) el término de Necesidades
Educativas Especiales por el de Barreras para el Aprendizaje y la participacion.

La Convencion sobre los Derechos de las Personas con Discapacidades (CRPD)
de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) dice que “los sistemas de educacion

inclusiva se definen por la participacién y el aprendizaje conjunto de todos los nifios en
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aulas generales en sus localidades o comunidades, con independencia de las distintas
capacidades y discapacidades, con métodos de ensefianza, materiales y entornos escolares
que atiendan a las necesidades de todos los nifios y nifias. Los sistemas de educacién
inclusiva se basan en un analisis de derechos, que puede dar autonomia a los estudiantes,
celebrar la diversidad, combatir la discriminacién y promover sociedades mas inclusivas.

Revisando la reglamentacion actual en Colombia sobre la inclusion de la
poblacion en condicion de discapacidad, vemos que se trata de un término reciente. Para

el Ministerio de Educacion Nacional, la inclusion significa, entonces:

“Atender con calidad, pertinencia y equidad a las necesidades comunes y
especificas que estas poblaciones presentan. Para lograrlo ha sido
necesario que gradualmente el sistema educativo defina y aplique
concepciones éticas que permitan considerar la inclusion como un asunto
de derechos y de valores, lo que esta significando implementar estrategias
de ensefianza flexibles e innovadoras que abren el camino a una educacién
que reconoce estilos de aprendizaje y capacidades diferentes entre los
estudiantes y que, en consonancia, ofrece diferentes alternativas de acceso

al conocimiento y evalua diferentes niveles de competencia”.

La educacion Inclusiva parte de la premisa de que todos pueden aprender
independientemente de sus caracteristicas personales o culturales, siempre y cuando su

entorno educativo ofrezca condiciones y experiencias de aprendizaje significativas y da la
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oportunidad de acoger en la institucion educativa a todos los estudiantes, es decir, que
todos los nifios y nifias de una comunidad puedan estudiar juntos.

Asimismo, la inclusidn tiene que ver con la construccion de una sociedad méas
democrética, tolerante y respetuosa de las diferencias, puesto que la reforma educativa se
visualiza como una estrategia para abordar las causas y consecuencias de la exclusion,
dentro del enfoque de educacidon para todos y de la concepcion de la educacién como un
derecho.

La evolucién del concepto de inclusién trata de generar ambientes inclusivos en
todas las escuelas, a través del suministro de un conjunto variado y complementario de
ofertas que forman parte de una red escolar integrada que se articule con otros servicios
sociales.

En este sentido se busca que la politica de educacion inclusiva atienda a los nifios,
nifias y jovenes con discapacidades a lo largo del ciclo educativo, desde la educacion
inicial hasta la superior. Se pretende que estas poblaciones desarrollen sus capacidades
para la vida en sociedad en todos los niveles, alcancen los estandares y puedan aplicar las
pruebas de evaluacion con apoyos particulares acorde a su discapacidad. Es decir, no se
busca solo atender un grupo social especifico a partir de acciones transitorias, sino de
ofrecer un conjunto sélido de politicas institucionales que busquen desde el primer

momento la igualdad de oportunidades.
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2.1.3. Poblaciones en condicion de discapacidad visual

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, es necesario resaltar que la
Educacion Inclusiva no solo busca favorecer a personas con alguna discapacidad, entre
ellas las deficiencias visuales o limitaciones visuales, sino que también, vela por
cualquier sujeto en condicion de vulnerabilidad. Sin embargo, es evidente el incremento
de las necesidades que tiene la educacion para resolver los problemas de discapacidad en
la comunidad educativa. En este sentido, la atencién que debe ofrecer la educacion a esta
poblacion se presenta como uno de los mayores retos, el desligar el término discapacidad
de lo estrictamente fisico, para que asi pueda verse desde una postura social que le
permita a esta comunidad una inclusién beneficiosa.

De las principales limitaciones presentes en Colombia la limitacion visual ocupa
el tercer lugar con un porcentaje del 13% segun el Registro de Localizaciony
Caracterizacion de personas con Discapacidad (RLCPD) (Ministerio de Salud y
Proteccidn Social, 2018) y supone grandes dificultades para el aprendizaje, en especial de
las matematicas; esta discapacidad nos ha motivado a realizar una indagacion en este
campo.

La poblacion con discapacidad visual puede clasificarse seglin la “cantidad de
visién” que posea; segiin el momento en que aparece la deficiencia, ya que a partir de
esto se puede establecer las experiencias visuales que haya podido adquirir antes de la
lesion. Segun el grado de deficiencia visual pueden encontrarse ciegos totales, que solo
tienen percepcidn de la luz sin proyeccion (Gonzalez, L., 1990); ciegos parciales, con

mayores posibilidades como la percepcion de la luz y contornos, matices de color, entre
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otros; y sujetos de baja vision que tienen limitacion de la vision a distancia con el
mantenimiento de la vision de los objetos a corta distancia, pueden ver a escasos

centimetros.

2.2. Perspectiva Didactica

Es necesario preguntarse, qué se debe tener en cuenta al momento de ensefar
algebra a una persona con discapacidad visual, visto desde una mirada de inclusién, es
decir, pensando ¢Como aprende?, ;Como ensefiarle?, ;Qué experiencias propiciar?,
como se haria con cualquier otro sujeto; para ello, se deben considerar los siguientes
aspectos: primero que dificultades trae la ensefianza del algebra, ya que esta en si misma
tiene de por si dificultades importantes a la hora de incorporarse en la escuela; segundo,
el reconocimiento de las capacidades de aprendizaje, desde sus caracteristicas y
necesidades de aprender, presentes en las personas en situacién de discapacidad visual y
tercero tratar de exponer algunas alternativas o formas de apoyo necesarias en la
ensefianza, asi como, el uso de material manipulativo como forma de concretar las
acciones encaminadas a la equidad en la ensefianza del algebra a este tipo de personas, ya
gue es el objeto de estudio que elegimos en este trabajo.

2.2.1. Dificultades en el aprendizaje del algebra

La introduccién del algebra es uno de los problemas fundamentales de las
matematicas en la escuela, los docentes se enfrentan en los Gltimos grados de primaria y
en general en bachillerato al reto de la ensefianza del algebra, dado que es en este

momento donde los estudiantes se aproximan a generalizar las operaciones de dominio
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aritmético al lenguaje algebraico, es decir pasan de unas operaciones donde no hay letras
y no se generaliza de manera explicita, el fortalecimiento del pensamiento variacional
como dictan los Estandares Bésicos de Aprendizaje con operaciones con letras que
simbolizaban un comportamiento de un grupo de nimeros.

La generalizacion de patrones se convierte entonces en una competencia de suma
importancia, pues es la base del algebra y ademas es una competencia que potencia el
pensamiento variacional. Mason (1999) plantea que para poder afrontar las dificultades
del algebra es necesario proponer una forma en la que se desarrolle una conciencia de la
generalidad sensibilizada por la distincion entre mirar a través y mirar, esto quiere decir
que el estudiante debe no solo reconocer una generalidad sino también lo particular en su
generalidad y no solamente reconocer una generalidad desde algo particular, esta premisa
toma fuerza si se retoma la idea de que para los estudiantes pasar de lo particular de la
aritmética hacia algo general como lo es el algebra es el problema a tratar.

Para adoptar una metodologia de trabajo que ayude a generar esta conciencia
sensibilizada de la generalizacion, Mason (1999) nos dice que hay que reconocer las
principales fases del desarrollo de esta conciencia y adaptar estas fases; estas fases son
ver, decir, describir y probar un patrén. En lo que respecta a ver un patron dice que se
debe hacer una distincion entre ver un patron y ver un patron a través de; la ventaja de la
segunda es que lleva a lo primordial, experiencias de abstraccion y concrecion, es decir,
ver una generalidad a través de lo particular y ver lo particular en lo general; sin
embargo, reconoce que es dificil saber lo que alguien ve y es por esto que es la fase méas

dificil.
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La segunda fase corresponde a decir un patrén y hace referencia a las primeras
articulaciones en palabras propias o de alguien en particular, algo comun o alguna
regularidad observada en un patron; en esta etapa es vital la forma en la que se ve el
patron y de ella dependera en gran medida lo que el estudiante va a tratar de expresar.
También, es necesario resaltar que los estudiantes al no estar acostumbrados a las
actividades que les piden expresar con palabras de manera precisa, debido entre otras
cosas porque les parece dificil considerar todos los componentes de un patrén, sin
embargo, se puede notar que les resulta mucho mas facil expresar los patrones en un
diagrama.

La tercera fase, registrar un patron requiere que el estudiante genere una mayor
capacidad de escritura de lo que ocurre en el patron, pero esto no es facil para los
estudiantes, debido a que no suelen generar empatia con la idea de hacer registros
diferentes y pocos logran analizar y generalizar la estructura de una secuencia. Sin
embargo, la mayor dificultad es la escogencia de las variables pare representar un patron,
para esto el estudiante debe identificar en un patron las constantes y las variables
(cambio), adicionalmente en las variables debe saber cuéles se relacionan (Covariacion).
Para realizar este registro el estudiante cuenta con varias formas de registrar lo ocurrido
en un patrén, algunas de las cuéles son: registro con palabras apoyandose de las figuras,
registrar s6lo con palabras, registro con palabras y simbolos matematicos, registrar solo
con simbolos, etc...

Finalmente, Mason (1999/2009) propone varias formas de probar la validez de un

patrén. La primera es realizando un acercamiento a la variacion directamente
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proporcional a través de patrones numericos en casos donde ya se conoce la respuesta,
esto teniendo en cuenta el registro hecho del patrén. La segunda es probar el registro del
patron haciendo calculos en casos que se pueden verificar de otra manera, en el caso de
manejar material manipulativo se podria probar el registro con el material posterior a
realizar los célculos. La tercera es cuestionar la regla general que se ha creado del patron,
por lo que se debe proceder a examinar si €s 0 no consistente internamente, lo que refiere
a comprobar si el registro tiene en cuenta las partes correctas de una manera funcional.
De manera general se considera a Mason (1999/2009) como no solo un aporte importante
a la sustentacion tedrica de este trabajo, sino también, como una guia para plantear la
guia y el analisis de la misma, en particular tendremos en cuenta las fases de ver, decir,
registrar y probar un patron.

De manera que, la visualizacion es parte vital del proceso pues el estudiante pasa
por un cambio de simbolizacidn de nimeros a letras.

Esta transicion lleva al estudiante a enfrentarse al concepto de variable o incognita
al momento de plantear y resolver ecuaciones, que de no abordarse adecuadamente puede
generar una serie de obstaculos didacticos de gran impacto en los procesos de ensefianza
y aprendizaje, en la construccion de un nuevo conocimiento.

Ademas, se tiene otro problemay es el algebra estatica que se trabaja actualmente
en las escuelas pues como expresa (Van Ameron, 2002), el algebra que se ensefia en la
escuela no ha cambiado mucho con el paso de los afios; y es que los tiempos cambian y
todo prospera, todo se moderniza con tecnologia, pero al parecer la educacién en especial

la matematica sigue siendo muy tradicionalista.
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Ante esta situacion diversas investigaciones (Mason, Graham, Pimm & Gowar
1985/1999; Kieran, 1992/1995; Gallardo & Rojano, 1988; Socas, Camacho, Palarea &
Hernandez, 1996; Godino, 2003) evidencian que las dificultades en el algebra provienen
de una mala interpretacion y generalizacion de propiedades aritméticas.

Gallardo & Rojano (1988) identifican que la manera como se realizan las
operaciones aritméticas, generalmente de forma vertical, puede crear dificultades en
algebra, porque las ecuaciones se leen y operan de manera horizontal (como se cita en
Franco, 2018).

Por otra parte Mason et al. (1985/1999) menciona una dificultad en la dualidad de
la operacion, pues los estudiantes no advierten que las variables pueden ejemplificarse
por medio de nimeros, la nocion aritmética de “hacer una operacioén” se transforma en
“como denotar el resultado”. El estudiante se resiste a aceptar una expresion algebraica
como resultado y ejecuta acciones de inmediato.

Socas, Camacho, Palarea & Hernandez (1996) mencionan que algunas de las
dificultades de los estudiantes para aprender algebra esta en la dualidad de la igualdad,
que tiene su origen en errores aritméticos que ha permanecido sin corregir. En aritmética
el signo de igualdad se usa como una relacion entre un proceso y el resultado. En algebra
el signo de igualdad tiene un caracter dual: como operador (asimétrico) y como
equivalencia (simétrico).

En muchas ocasiones los estudiantes consideran que dos expresiones algebraicas
son equivalentes cuando estas estan separadas por el signo igual en una ecuacion, de la

misma manera que harian con una expresion aritmética, sin embargo, dichas expresiones
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algebraicas son verdades solo para algun caso particular y no universalmente como los
estudiantes pretenden.

Dicho de otra manera, la siguiente ecuacion 2x - 3 = 6 + X, seria verdadera sélo
cuando x= 9, que corresponde a un caso particular, por otra parte tanto la expresion 2x - 3
como la expresidn 6+ x no son expresiones equivalentes, como en el caso de la aritmética
en la que 9 + 3 siempre serd equivalente a 7 + 5 y por eso se puede afirmar que siempre
9+3=7+5.

Cuando se enfatiza la nocién de operador se cometen errores, los estudiantes
ignoran, el signo igual, las operaciones involucradas en los miembros de la igualdad y la
nocion de operacion inversa, llevando a cabo de inmediato, calculos numéricos.

Un ejemplo de esto se ve cuando los estudiantes asumen tanto en aritmética como
en algebra al signo igual como operacion, dando por sentado que lo que esta a la derecha
del signo igual es el resultado de la operacion. Vemos los estudiantes comprenden que 9
+ 3 =12 en aritmética y al trasladarlo al algebra terminan con expresiones como 9x + 3y
igual a 12 o 12xy, lo cual no es correcto.

Adicional a esto, el uso de letras puede suponer una dificultad para los estudiantes
0 un medio para lograr avances en el estudio de la generalizacion debido a las diversas
interpretaciones que pueden tener.

Con la propuesta de aula se busca apoyar los procesos de transicion de la
aritmética al algebra, de manera que los errores que se puedan causar por la utilizacion
del signo igual y los distintos significados de las letras se puedan superar al trabajarse

desde temprana edad de manera correcta.
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2.2.2. Problemas o dificultades en el aprendizaje del algebra detectados en la poblacion
en condicion de discapacidad visual

La ensefianza del algebra en la escuela trae varios problemas como se pudo mirar
en el paragrafo anterior, pero... ;y si le afladimos a eso que el estudiante tiene
discapacidad visual?, entonces veremos otros obstaculos a la hora de su aprendizaje, tales
como la cultura(la inclusion en un aula tradicional por parte de sus compafieros de clase,
profesores, directivos, etc...), la formacion docente (esta condicion es muy particular y
altera la manera tradicional de ensefianza que se suele usar en la mayoria de
escuelas,(Van Ameron, 2002)).

Es importante resaltar que no existe una relacion directa entre la discapacidad
visual y las dificultades que se puedan encontrar en el aprendizaje de los contenidos
propios de las matematicas, sin embargo, se puede evidenciar que la falta de vision afecta
el desarrollo del estudiante y su proceso general de ensefianza - aprendizaje de acuerdo a
la atencion que se le haya prestado a la discapacidad. Pero generalmente asociados a la
percepcion del entorno y su desarrollo motor, es decir, tienen unas capacidades y
necesidades distintas.

Leonhardt Gallego (1992) describe algunas dificultades que las personas en
condicion de discapacidad visual presentan con relacion al entorno y el aprendizaje a
temprana edad.

La percepcion del entorno es analitica y secuencial, por lo que el estudiante tarda
mas tiempo en aprender, por otra parte, el desarrollo motor se ve dificultado, ya que

necesita mas tiempo para descubrir los objetos y manipularlos que un estudiante de vision
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normal. Asi mismo, tienen dificultades en la atencidn debido a que los estimulos pueden
llegarle de una manera difusa.

Como debe concentrarse mas para captar los estimulos, suele presentar fatiga al
mirar y prestar atencion, mas rapido que los nifios videntes. Encuentra dificultad para
imitar conductas, gestos y juegos.

Como vemos las dificultades que se presentan no son propias de procesos
cognitivos del estudiante sino que corresponden a factores internos de formacion inicial
donde el estudiante adquiere habilidades. Las situaciones varian dependiendo de la
familia que provenga, existen casos donde los nifios 0 jovenes con bastante resto de
visién presentan la motricidad deficiente debido a la sobreproteccion, mientras que si el

nifio han tenido una educacion normal se comportara como un nifio vidente de su edad.

2.2.3. Alternativas para abordar las dificultades en el aprendizaje del algebra

En el aprendizaje del algebra es necesario tener en cuenta que la introduccion al
concepto puede tomar muchas direcciones diferentes, siendo algunas de ellas, las reglas
para transformar y resolver ecuaciones, la resolucion de problemas especificos o clases
de problemas, la generalizacion de leyes que rigen los numeros, la introduccién de los
conceptos variable y funcidn, el estudio de las estructuras algebraicas, etc.

Esto hace necesario que con el tiempo los investigadores encuentren diferentes
opciones para tratar que la introduccion al algebra sea exitosa, pero, debido a que el
algebra en la escuela no es la misma en todos los afios de escolaridad (a diferencia del
concepto en si mismo), es ldgico pensar que los problemas varian a medida que cambia la

forma en la que se les presenta el algebra a los estudiantes, dificultades tales como la
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notacion, el cambio de pensamiento numérico, las decisiones que se requieren tomar para
avanzar en un proceso Y la incertidumbre de saber si es la correcta (lo que puede
beneficiar un problema o de entrada llevar a posibles errores que complicaria el ejercicio,
o0 hardn més facil el hecho de que aparezca un error procedimental).

Como se expreso anteriormente el algebra puede presentarse de varias formas en
la escuela, algunas de las que tradicionalmente se usan son: La resolucion de ecuaciones,
la manipulacion de expresiones algebraicas, la resolucion de problemas, el tratamiento de
conceptos fundamentales como el de variable; sin embargo, estudios han demostrado que
los estudiantes en varios niveles escolares tienen dificultades respecto a los conceptos
enfocados en estas formas de presentacion del algebra.

Por lo que actualmente se trata de generar un aprendizaje significativo en el
estudiante, y con este enfoque se presentan otras formas de aproximar el concepto de
algebra al estudiante. La generalizacion de patrones numericos y geomeétricos y de las
leyes que rigen las ecuaciones numéricas, la resolucion de problemas, la resolucion de
ecuaciones apoyada en el uso de modelos concretos y finalmente la modelizacion de
fendmenos fisicos y matematicos. Varios autores distinguidos como Bell (1988),
Vergnaud (1989) y Bednarz, Kieran y Lee (1996) defienden la idea de que mediante un
equilibro de los diferentes componentes y situaciones se puede facilitar a los estudiantes
la comprensiéon de la pertinencia del algebra, su estructura, el significado de conceptos
algebraicos fundamentales como el de variable, y el uso del razonamiento algebraico.

El enfoque de este trabajo se centra en la generalizacion de patrones numéricos y

geométricos y de las leyes que rigen las ecuaciones numeéricas, pues se considera que
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empleada de una manera correcta y teniendo en cuenta las dificultades a la hora de
presentar los conceptos variable, variacion y cambio, puede ser el mejor enfoque;
adicional a ello este trabajo se centra en los grados cuarto y quinto, por lo que algunos
conceptos no se podrén tratar, sin embargo es de vital importancia hacerlo pues también
se ha mencionado que el trabajo algebraico tardio es otra dificultad a la hora de introducir

el &lgebra en la escuela.

2.2.4. El papel del material manipulativo como recurso pedagogico

Durante los primeros afios de escolaridad, los estudiantes con deficiencias
visuales pueden tener mas problemas de adaptacion y comprension de la matematica.
Segun Rosich Sala, N., Nufiez Espallargas, J. y Fernandez del Campo (1996), “el proceso
de desarrollo psicoldgico del nifio ciego padece, en general, un retraso medio de cerca de
dos afios en lo referente a la adquisicidn de experiencias 16gico-matematicas. Retraso que
se va aminorando hasta neutralizarse a la edad de doce-catorce afios” (p.149).

Teniendo en cuenta esto surge la pregunta ¢ Cual seria la via preferente de acceso
hasta el intelecto de la realidad matematicas? y es sin duda el tacto, pues las estrategias
empleadas en los afios anteriores a la adolescencia se basan en modelos de aprendizaje
Kinestésicos y tactiles, es decir, que el estudiante aprenda moviéndose, tocando y
experimentando.

Como menciona Villey (1946) la vista proporciona “nociones elementales de
espacio, extension y solidez que el tacto proporciona también e incluso més exactamente

que la vista” (p.14).
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"La vista es un tacto de largo alcance que ademaés tiene la sensacion de color. (...)
El tacto es una vista préxima sin color y con la sensacion de rugosidad” (1bid.).

"El tacto es el sentido fundamental del que se derivan todos los otros. (...) El papel
que desempenfia para el desenvolvimiento intelectual es importantisimo: los psicélogos
han demostrado que es el que educa a la vista, debiéndole el conocimiento de las
propiedades esenciales de los cuerpos"” (Rodriguez, 1929, p.97).

Si bien el tacto juega un papel importante en el aprendizaje de estudiantes con
deficiencias visuales, esto no supone una devaluacion del oido, puesto que "El oido
alimenta y estimula nuestro pensamiento mas que la vista" (Villey, 1946, p.20). Sin
embargo el tacto se presenta como una via sustitutoria de la vista mas adecuado y
preferente, mientras que el oido seguira siendo usado en el proceso educativo como
medio de comunicacion.

Para atender a las dificultades en el aprendizaje de las matematicas por parte de
estudiantes en condicion de discapacidad visual se han planteado varios proyectos. Un
ejemplo de esto es el uso del abaco, gracias a este, los estudiantes pueden realizar cuentas
sencillas y practicar el calculo mental que es una de las ramas de las matematicas mas
importantes para el desarrollo de la seguridad personal y la motivacion para estudiantes
con problemas visuales.

Un concepto matematico que requiere de su representacion grafica visual son las
fracciones que podrian ser complejas para estos estudiantes. Una forma de atenuar esta
dificultad es como describen Mantica, A. M., Gétte, M. y Dal Maso, M. S. (2014)

basados en rompecabezas, asi los estudiantes se familiarizan con los nimeros mediante el
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tacto y el juego, intentando formar figuras con diferentes piezas de igual o distinto
tamario.

Finalmente, “el uso de la papiroflexia permite la manipulacion de papel para la
realizacion de diferentes formas, esto facilita que lo estudiantes aprendan a partir de la
experimentacion y que ellos mismos puedan fabricar materiales que sirvan para su
estudio” (Nunez, 2017, p.23).

Como se ha visto, el trabajo con distintos materiales para favorecer el aprendizaje
de estudiantes en condicion de discapacidad ha retomado una conceptualizacién sobre la
nocion de recursos pedagogicos, de la cual Vega y Garzén (2011) han hecho un
aproximacion entendiendo por recurso pedagogico “a lo que congrega en una sola unidad
de analisis el uso de los materiales, artefactos educativos o documentos que los maestros
traen a clase y los actos discursivos en los cuales aquellos toman un sentido y
significacion particulares” (p.4).

Por tanto debemos aclarar que la nocidon de “material” es distinta de la de
“recurso”, los primeros pueden existir aparte del sujeto, mientras que los otros no, en este
sentido los materiales evolucionan a la nocion de recurso en la medida en que se haga
una reflexion o discurso sobre su uso, limitaciones y potencialidades, es decir que es un
trabajo sostenido y reflexivo sobre los materiales que se emplean en el aula.

Estas propuestas de trabajo para abordar las matematicas a partir de ejercicios
simples mediados con recursos pedagogicos nos han motivado y han orientado la

realizacion de las actividades que proponemos en este trabajo.
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2.3. Perspectiva Curricular

La educacion en general esta regida por dos factores importante que se
complementan uno al otro, que son los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) y los
Estandares Basicos de Competencias (EBC),en este sentido la educacién inclusiva debe
de ser tenida en cuenta en todas las aulas regulares en Colombia, debido a que en los
estandares basicos de competencias se expresan un conjunto de criterios comunes que
dictan que todo estudiante debe lograr un paso por eso sistema educativo; esto implica
que si un estudiante posee una discapacidad el docente debe tener esta en cuenta para
planear su estrategia educativa; actualmente estos estudiantes deben ser admitidos en
cualquier escuela sin excepcion. Los EBC entonces serviran como guia para el docente,
pues en estos le indican qué saberes y conocimientos debe de adquirir o fortalecer el
estudiante para poder que logre el paso exitoso por el sistema educativo.

En este apartado nos enfocaremos en mostrar como encaja nuestro proyecto en el
sistema educativo de la escuela, mediante el anélisis de los Estandares basicos de
competencias en matematicas y los Derechos Bésicos de Aprendizaje (en adelante DBA),
se establece el grado quinto como centro de la propuesta. En los Estandares Basicos de
Aprendizaje se expone si hay coherencia vertical y horizontal para demostrar de esa
manera no solo que el proyecto esté bien incluido en el grado quinto, sino también, que
ayuda al desarrollo del pensamiento algebraico y beneficia asi la ensefianza del algebra
en la escuela. En cuanto a los DBA al estar divididos por enunciados, evidencias y
ejemplos, la manera en la que vamos a proceder es analizar qué enunciados de grado

quinto parecen relacionarse de manera directa o indirecta con este trabajo, para
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posteriormente con sus evidencias comprobar si se relacionan o no, y finalmente fijamos
nuestro andlisis en los ejemplos que muestran para saber si en estos Derechos se ve
reflejado o no la inclusion en la escuela ademas de si con ese ejemplo se cumplen las

evidencias previamente presentadas por cada enunciado.

2.3.1. Estandares Basicos De Competencias.

Como se habia expresado anteriormente el interés radica en hacer un recurso
didactico que beneficie el pensamiento variacional, y con €l especificamente la
generalizacidn, la variacion, y el concepto de variable; Cabe resaltar que los estandares
tienen un apartado llamado “Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y
Analiticos”, en el cual se centra esta propuesta de aula, Dentro de ese apartado se
muestran las competencias en este caso de los grados cuarto y quinto, que deben
desarrollar los estudiantes en el transcurso de esos afios escolares; competencias de las
cuales se resaltan dos, que parecen las mas apegadas a este trabajo, que son:

e Predigo patrones de variacion en una secuencia numérica, geométrica o gréfica.
e Represento y relaciono patrones numéricos con tablas y reglas verbales.

A continuacion, se representa la coherencia vertical y horizontal de cada
competencia.

La coherencia horizontal que se tiene en los grados cuarto y quinto se presenta
con las siguientes competencias de los otros pensamientos: pensamiento numérico y
sistemas numéricos (resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucion requiera
de las relaciones y propiedades de los nUmeros naturales y sus operaciones), pensamiento

espacial y sistemas numéricos (identifico y justifico relaciones de congruencia 'y
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semejanza entre figuras), pensamiento métrico y sistemas de medida (justifico relaciones
de dependencia del area y volumen, respecto a las dimensiones de figuras y s6lidos),
pensamiento aleatorio y sistemas de datos (comparo diferentes representaciones del
mismo conjunto de datos).

La coherencia vertical que se tiene con los grados primero a tercero en el mismo
pensamiento se ve representada por las siguientes competencias:

Reconozco y describo regularidades y patrones en distintos contextos (numérico,
geomeétrico, musical, entre otros)

Describo cualitativamente situaciones de cambio y variacion utilizando el
lenguaje natural, dibujos y graficas

La coherencia vertical que se tiene con los grados sexto y septimo en el mismo
pensamiento se ve representada por las siguientes competencias:

Describo y represento situaciones de variacion relacionando diferentes
representaciones (diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas)

Reconozco el conjunto de valores de cada una de las cantidades variables ligadas
entre si en situaciones concretas de cambio (variacion).

Teniendo en cuenta los objetivos de este trabajo se toma en consideracion los
estandares que se encuentran en el conjunto de grados de cuarto y quinto, ya que aqui se

comienza la ensefianza de la variacion fundamental en el algebra.
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Lo anteriormente mencionado se expresa en la Figura 1, una muestra de las

relaciones que se establecen para un estdndar de los grados cuarto y quinto teniendo en

cuenta que este es el objeto de estudio.

De 17 a 3*

Pensamiento Variacional y Sistemas
Algebraicos y Analiticos

* Reconozco y describo
regulandades y patrones en
distintos contextos {numenco,
geomeétrico, musical, entre otros)

* Describo cusltatvaments
situacionas de cambio y varacion
utiizando el lkknguaje natursl,

Coherencia Vertical

De 4% a §°
Pensamiento Variacional y Sistemas

Algebraicos y Analiticos

*+ Pradigo patrones de variacion en
una secusncia numernca,
geometrica o grafica.

* FRepresento y relaciono patrones
numericos con tablas y reglas

De 4% a 5°

Pensamiento Numeérico y Sistemas
Numéricos

Resueho v formulo problemas cuysa
estratagia de solucidn requisra da
las relaciones y propiedades de los
numeros naturales y sus
operaciones

De 4% a §°
Pensamiento Espacial y

Sistemas Geométricos

Identifico y justifico relaciones de
congruencia y semejanza entre
figuras

De&"a’i"

Pensamiento Variacional y Sistemas
Algebraicos y Analiticos

* Describo y represento
situaciones de varacion
relacionando diferentes
representaciones (Diagramas,
expresionas verbales
generalzadas y tablas)

* Reconozoco el conjunto de
valores de cada una de las

|
Coherencia Horizontal

Elaboracion propia.

Figura 1. Coherencia horizontal y vertical en relacion con los estandares seleccionados.
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2.3.2. Derechos Basicos De Aprendizaje
En la actualidad se trabaja con los Derechos Basicos de Aprendizaje que el
Ministerio de Educacion Nacional propone (MEN, 2016), dichos Derechos estan
estructurados por tres ejes centrales, un enunciado que referencia el aprendizaje
estructurante del area, las evidencias que expresan indicios claves que muestran a los
maestros si se esta alcanzando el aprendizaje expresado en el enunciado y finalmente un
ejemplo que concreta y complementa las evidencias de aprendizaje.
Para efectos de este trabajo se exponen los siguientes Enunciados y Evidencias de
los Derechos Bésicos de Aprendizaje en Matematicas correspondientes a los grados
cuarto y quinto de primaria, asociados con la proporcionalidad, los materiales
manipulativos y la generalizacion de patrones.
- Identifica patrones en secuencias (aditivas o multiplicativas) y los utiliza para
establecer generalizaciones aritméticas o algebraicas (grado cuarto enunciado
9).

- ldentifica, documenta e interpreta variaciones de dependencia entre cantidades
en diferentes fendmenos (en las matematicas y en otras ciencias) y los
representa por medio de graficas (grado cuarto enunciado 8).

- Describe e interpreta variaciones de dependencia entre cantidades y las

representa por medio de graficas (grado quinto enunciado 8).
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- Utiliza operaciones no convencionales, encuentra propiedades y resuelve

ecuaciones en donde estan involucradas (grado quinto enunciado 9).

Estos enunciados se tienen en cuenta debido a que de una u otra manera dicen
beneficiar el desarrollo del pensamiento algebraico en el estudiante, pero en todos ellos se
encuentran ciertas carencias que hacen que realmente no sean Utiles a la hora de ensefiar
algun saber o desarrollar un pensamiento matematico, por ejemplo en el enunciado uno, a
pesar de que sus evidencias realmente encajan con el desarrollo del pensamiento
algebraico, como por ejemplo, “Propone patrones de comportamiento numérico” su
ejemplo no sirve en este caso por el hecho de que no es adaptable a una educacién
inclusiva, podria ser que se cumplan las evidencias en estudiantes “normales” sin
embargo al no poderse adaptar a estudiantes con discapacidad visual no se puede aplicar
en un aula inclusiva, ni en la educacion actual.

Por otro lado el enunciado nimero 2 , se complica aun mas la situacion debido a
gue ya no es una ni dos evidencias de este enunciado que dicen ayudar al desarrollo del
pensamiento algebraico, sino que todas lo dicen, y su ejemplo tiene casi que el mismo
problema que el anterior, pues al usar esa herramienta tecnolégica como lo es la
calculadora, deben de suceder tres cosas para poder que sea inclusivo, primero debemos
tener una calculadora que tenga escritura en braille para poder que el estudiante con
discapacidad visual pueda operar, segundo debe de tener la funcién talk-back, es decir
debe de dar el resultado por un parlante para que él pueda saber cual es la respuesta, y por
altimo debe de funcionar de la misma manera que las convencionales, es decir que al

oprimir la tecla = se repita la operacion anterior.
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En los enunciados 3 y 4 se nota una diferencia resaltante en comparacion con los
anteriores, ademas de que pertenecen al grado quinto de primaria, los ejemplos que nos
brindan podrian ser desarrollados en un aula inclusiva, pues estos no necesitan el braille
de manera explicita para que se puedan implementar en un aula inclusiva, en el
enunciado 3 por ejemplo se puede hacer con una llave de agua y un recipiente que mida
la cantidad de agua que se le ha vertido dentro de €l, o hacerlo en el tablero mientras se
expresa muy bien de manera verbal, esto se debe a que los estudiantes con discapacidad
visual no tienen algun problema cognitivo adicional como se expresa anteriormente en
este documento, el enunciado 4 es el que mas parece adaptarse al enfoque tratado en este
trabajo, tanto por sus evidencias, como por su ejemplo, se ve que es claro que intentan
desarrollar un pensamiento algebraico haciendo uso del recurso pedagogico de las
operaciones no convencionales, recurso que se puede usar también con los estudiantes
que tienen problemas de Discapacidad Visual. Sin embargo no parece estar relacionado
con los ejercicios de grado sexto ni los de grado cuarto, por lo que se puede concluir que
no hay coherencia vertical, lo cual es un problema de los Derechos Basicos De
Aprendizaje como tal, pues se supone que van ligados o complementan los Estandares
Basicos De Competencias, detalle que evidentemente no ocurre debido a que los
Estandares Basicos De Competencias si tienen coherencia tanto vertical como
horizontalmente.
2.4 Aspectos que organizan la propuesta a desarrollar con base en las Perspectivas

Curricular, Didactica y de la Poblacion.
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En la educacion actual se tienen esos tres ejes centrales para ensefiar un temaen la
escuela: cdmo se va a ensefar (didactica), a quien (poblacién) y por qué (curricular).

Este trabajo tiene como propdsito que el estudiante tenga un acercamiento a los
conceptos de variacion, cambio, modelizacion y variable, para poder dar significado a
estos conceptos se debe de tener en cuenta que el significado que se le da a estos objetos
es precisamente porque el algebra puede capturarlos a través de una perspectiva
funcional, en nuestro caso desde una perspectiva que emplea material manipulativo
(Didéctica). Los estudiantes con los que se quiere trabajar son estudiantes con
discapacidad visual que estén en un aula regular, un aula que tenga personas con y sin la
discapacidad visual, ya que ahora por ley se les dice a las instituciones que se deben de
aceptar estos estudiantes y se evidencia que no cuentan con herramientas para hacerlo, lo
que perjudica no solo al(los) estudiante(s) sino también al(los) docente(s) que tienen la
tarea de lograr un desarrollo cognitivo en ellos(Poblacion), esto porque al ser personas a
las que no se les puede ensefiar de una manera tradicional, se requiere gque tanto la
institucion cuente con las herramientas para que el docente pueda ensefiar a estos
estudiantes, como que el docente esté capacitado para utilizarlas, o por lo menos saber de
su existencia, para que su labor sea satisfactoriamente realizada y no genere problemas en
el estudiante, en especial uno que es muy comun actualmente y es muy grave como lo es
la desescolarizacion, pues al no contar con esas herramientas ni la formacion el docente
se declara impedido para ensefiarle a una persona con estas capacidades, y al no encontrar
algo bueno para su hijo los mismos padres del nifio lo sacan de la escuela porque creen

que €l no puede tener las mismas oportunidades que los demas estudiantes, cosa que por
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demas estan equivocados, el problema aqui no es que el nifio no pueda aprender sino que
la institucidn no tiene las herramientas ni el personal capacitado para esto, en parte por
eso también se hace este trabajo para que los docentes tengan mas herramientas para
tratar esa condicion particular.

Por ultimo uno de los problemas que tiene el algebra escolar y que actualmente se
discute es que se da un acercamiento tardio a ella, a lo que nos referimos con un
acercamiento tardio es a que el salto de la aritmética al algebra no debe de ser algo
espontaneo algo que sucede asi sin mas, se debe de tener en cuenta el desarrollo del
razonamiento y la generalizacion en las primeras etapas de escolaridad, esto también
tiene su raiz en cOmo esta estructurado nuestro curriculo, y en parte a nuestros propios
docentes, segun lo expuesto por Franco “algunos docentes hacen una ruptura entre el
pensamiento variacional y el pensamiento numerico porque no consideran ningun nexo o
elemento de relacion entre ambos tipos de pensamiento”, lo cual va en contra de lo
propuesto por el (MEN), tanto en los lineamientos curriculares, como en los estandares
basicos de competencias se nos dice que el pensamiento algebraico puede desarrollarse

desde temprano mediante la perspectiva del pensamiento variacional.



En la educacion hay que tener en cuenta que los tres enfoques mencionados
anteriormente van de la mano, son igual de importantes y vitales para lograr un

acercamiento cognitivo en el estudiante, como se muestra a continuacion:

* Lineamientos Curiculares

* Estindares Basicos de
Competencia

* Derechos Bisicos de Aprendizaje

* Inclusidn
* Herramientas Institucionales

+ Dificultades en el aprendizaje del
dlgebra
* Resolucion de Problemas
» Alternativas de tratamiento
. * Formacion Docente

Figura 2. Enfoques que organizan la propuesta de trabajo. Elaboracién propia.
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La Problemadtica tratada en éste trabajo esta ligada estrechamente a cada uno de
los engranes o enfoques mencionados anteriormente, esto se evidencia a lo largo de todo
el documento, se quiere trabajar un recurso didactico para la iniciacion temprana del
algebra en la escuela, mediante la inclusion de conceptos como variacion y cambio,
haciendo uso de material manipulativo, para facilitar la inclusion de poblaciones con

discapacidad visual en un aula comun. Como se expresa en la siguiente gréafica:
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;" VARIACIONALEN UNAULA A

. — \ ’ INCLUSIVA - A
[ Canclerizacitndelos "‘ v Material Manipulativo
| estudiantes con Discapacidad ! w iapie
i Visual s I y (Coma recurse padagigios)
1 > < = i .
| » Educacion paratodosytodas -~ i'l N HII:I::E"" ' W’::“:;ﬂ' l::
| _ ; . . problemas para abordar
1 (Aula Inclusival . s A Propuesta de Aula, a partir . .

de la implementacion de

Material Manipulativoa -~
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-
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_—_—— -

= Desarrollodel " Ny
Pensamiento
Nlgebraico

« Algebra Temprana

= Procesos generales
y Conocimientos
bisicos

Figura 3. Articulacion de las perspectivas de trabajo. Elaboracion propia.
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Se emplea este esquema para mostrar la articulacion entre estas perspectivas que
establecen el fundamento que permite el desarrollo de una propuesta de aula que tenga en
cuenta los aspectos propios del objeto matematico de acuerdo a los pardmetros que
establecen los Lineamientos Curriculares (desarrollo del pensamiento variacional,
iniciacion al algebra temprana) mientras que desde la didactica se evalla desde diversos
antecedentes las implicaciones de las formas de ensefianza, las dificultades y la forma en
que a través de la historia se ha presenta el objeto matematico, con el fin de integrarlo de
manera coherente con las necesidades educativas de la poblacion que se ha descrito con
anterioridad en el marco de una educacion inclusiva, a partir de recursos manipulativos
que rompan la barrera de la excesiva abstraccion en la ensefianza y permitan que las
matematicas se adapten a las capacidades de los estudiantes.

2.5 Marco Metodoldgico

La bdsqueda de integracion de todas las personas sin distincion de género,
condicion social o capacidades, muestra una problematica educativa actual centrada en la
necesidad de innovaciones pedagdgicas y estructuras educativa donde prevalezca el
respeto a la diversidad estudiantil. Estas innovaciones requieren de la intervencion de
distintos campos de estudio como son: la Psicologia, la Pedagogia, entre otros. En nuestro
caso se debe recurrir a estudios de la Didactica de las Matematicas “para determinar las
formas en que los nifios invidentes se relacionan con los distintos contenidos matematicos
en el contexto escolar ordinario, y poder decidir las variables y factores para conseguir
una integracion eficaz.” (Ortin, 1999) Es por tanto la discapacidad visual una

problemadtica social que dificulta la educacién en términos de inclusion, pues esta
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poblacion requiere de una educacion adecuada y oportunidades para desempefiarse en su
medio social.

Debido al interés de quienes desarrollan este trabajo, por reconocer las barreras
para el aprendizaje y participacion de un sector de la poblacion estudiantil, en este caso
con limitacién visual, tanto a nivel tedrico, profesional (docente en ejercicio y en
formacién), sociocultural y politico, que no han tenido la suficiente atencién por ser una
poblacién minoritaria y que no se han realizado suficientes investigaciones que permitan
reflexionar y sistematizar los procesos de formacion inicial de profesores asi como las
reformas necesarias a los curriculos en las respectivas instituciones educativas, hemos
enfocado nuestros esfuerzos en conocer la situacion actual del proceso de ensefianza de
las mateméticas, particularmente del Algebra con estudiantes con deficiencia visual.

Es asi como, de acuerdo a lo planteado, es necesario adoptar una metodologia que
permita el adecuado desarrollo de este trabajo. Por esta razdn se emplea una metodologia
de tipo cualitativa ya que se pretende observar si tras el apoyo que se le presta al
estudiante a partir de la propuesta de aula se logra mejorar sus conocimientos previos con
relacion al lgebra en un entorno de inclusion; empleando como técnica el estudio de
casos que permite comprender las falencias en la realizacion de la actividad.

La metodologia de este trabajo se divide entonces en cuatro fases:

FASE 1: Documentacion, en la cual se consulté documentacion relacionada con
estudios sobre la educacién de personas con discapacidad visual, particularmente en el

area de matematicas, abstraidos de fuentes literarias y aseveraciones de autores expertos



61
que permitieron definir la problemética e indagar acerca de un posible tratamiento para
mejorar las dificultades.

FASE 2: Disefio, busca integrar los requerimientos recogidos anteriormente para
ser integrados en la propuesta de aula con el fin de facilitar el aprendizaje del algebra por
parte de estudiante con deficiencia visual. Se realizd el disefio y caracterizacion de la
propuesta dando como resultado dos situaciones problema.

FASE 3: Analisis, corresponde a la implementacion de la propuesta de aula que se
llevara a cabo en la sede Manuel Santiago Vallecilla de la Institucién Educativa
Republica de Israel, ubicada en la Calle 43 #4B-33, Cali, Valle del Cauca; en la que se
cuenta con el apoyo de personal docente. Con esta se busca fortalecer el proceso de
ensefianza - aprendizaje y hacer méas dinamica la relacion docente - estudiante como
sujetos activos; ya que el conocimiento es inseparable de la actividad y el lenguaje, de
manera que “el conocimiento se construya a través de las experiencias vividas y de la

expresion de dichas experiencias” (Gonzalez Agudelo 2001, pag. 1).
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Por ultimo, FASE 4: Resultados, recopilacién de los resultados luego de la
implementacion de la propuesta de aula, con los cuales se procedera a realizar el analisis

para, posteriormente escribir las conclusiones generales y algunas recomendaciones en el

documento final.

CEEI T ] DISENO ANALISIS RESULTADOS
Disefio y
Documentos caracterizacion Implementacion Resultados y
de de la propuesta Conclusiones
investigacion Propuesta de
aula
FASE FASE FASE FASE
1 2 3 4
Recopilar Integ_,ra_r los s PlresentaIcm: de
informacion de reque_nmlentns resultados de la uslr;su tados
autores expertos recogidos con la implementacidn ene Pcumentu
propuesta final

Figura 4. Fases de la metodologia de trabajo. Elaboracion propia.
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CAPITULO 3
UN ACERCAMIENTO A LA GENERALIZACION DE PATRONES
EN UNA ESTUDIANTE CON DISCAPACIDAD VISUAL QUE

FORMA PARTE DE UN AULA INCLUSIVA
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Capitulo 3. Un acercamiento a las nociones de variacion, generalizacion y cambio en
estudiantes de un aula regular

En este capitulo, se presentan los aspectos relacionados con la propuesta de aula:
caracterizacion de la poblacion, disefio e implementacién de la propuesta, asi como una
descripcién general de esta a partir de la implementacion de una secuencia de tareas, en
un grupo de 6 estudiantes de grado quinto de la Educacion Bésica Primaria de la
Institucion Educativa Republica de Israel de la ciudad de Cali, donde se incluye los
conceptos matematicos involucrados y las expectativas de desempefio de las situaciones y
tareas de esta secuencia.

Finalmente se presenta la propuesta de aula, conformada por 2 situaciones las
cuales proponen movilizar un acercamiento al reconocimiento de regularidades y
patrones, partiendo de situaciones del contexto cotidiano hasta llegar a su
conceptualizacion, en estudiantes de un aula regular. Para la aplicacion de cada una de las
situaciones se hace uso de recursos de tipo material y discursivo. De manera posterior, se
presentan los resultados y el analisis de los resultados de las consignas de los estudiantes
que participaron en el estudio, con relacion a los desempefios esperados.

3.1 Caracterizacion de la poblacién

Los estudiantes en general fueron escogidos de manera aleatoria por el docente de
la institucidn bajo las siguientes instrucciones por parte de los evaluadores:
e Igual nimero de nifios y nifias (incluida la estudiante con discapacidad visual).
e Que los estudiantes se encuentren en el mismo nivel académico de ser posible.

e Que los estudiantes tengan un nivel académico similar al resto del grupo.
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Estas condiciones se establecen con el fin de que los estudiantes elegidos se
consideren una muestra representativa y caracteristica del salon donde estudian. Por
consejo del docente se eligen 6 estudiantes, el considera que el nimero de estudiantes es
mas que suficiente para poder obtener unos resultados bien estructurados en la
implementacion de la prueba preliminar y la propuesta de aula en general.

Para la caracterizacion de la estudiante con discapacidad visual se tom6 como
referencia el instrumento disefiado por Vidarte y Celis (2016), que consiste en una serie
de preguntas que dan informacion acerca del entorno del estudiante, visto desde
diferentes aspectos, los cuales son: Vida escolar, rutina sencilla y compleja del
estudiante, experiencias personales, gustos e intereses, historia terapeuta y
extracurricular, movilidad en la vida escolar y finalmente también esta acompariada con
una prueba preliminar que tiene como objetivo identificar las competencias matematicas
del estudiante en algunos conceptos y procesos matematicos que se involucran en el
aprendizaje de patrones y generalizaciones.

Estas preguntas deberan ser diligenciadas por el estudiante, el docente de
matematicas, el docente de lenguaje y también algunas pueden necesitar ayuda de los
padres de la estudiante con discapacidad visual.

A continuacion, se presenta en su totalidad el instrumento con un analisis de cada
una de las partes que lo componen.

. Participacion del estudiante en las actividades de la vida escolar

En este primer apartado se recopila los datos basicos de identificacion, ademas da
cuenta del historial acadéemico del estudiante hasta el nivel escolar que se encuentra en la

actualidad y estd compuesta por las primeras 7 preguntas de esta herramienta. Esto
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facilita identificar las calificaciones, observaciones y afios reprobados durante la
escolaridad de la estudiante, en areas principales como lenguaje y matematicas, al mismo

tiempo que permite conocer los apoyos recibidos en su proceso de ensefianza.

Datos generales

1

Nombre del estudiante

Edad | Fecha de nacimiento

Nombre del Padre

Nombre de la Madre

NuUmero de hermanos

Establecimiento Educativo

Sede

Barrio o Comuna

Grado | Fecha

Area asignada

2

Nombre del docente

Titulo profesional

Area asignada

Directodegrupo Si_ No

Historia escolar y aprendizaje actual (académica)
1. Cantidad de afios de repitencia escolar y grados repetidos

Grados reprobados Si No Cuales y motivo o causas de la perdida de
ano

Calificaciones finales por grado terminado en las areas de Lenguaje-Matematicas
2.

GRADO LENGUAJE MATEMATICAS | OBSERVACIONE
ESCOLAR SDE LOS
MAESTROS

lO

20

30

4°

50
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Observaciones de los maestros acerca del aprendizaje del estudiante en el grado actual
3. Area de conocimiento — Lenguaje

OBSERVACIONES

Descripcién de las ayudas que el maestro
realiza para el aprendizaje del nifio

4. Area de conocimiento —Matematicas

OBSERVACIONES

Descripcion de las ayudas que el maestro
realiza para el aprendizaje del nifio

Observaciones generales de los maestros
5. Area de Conocimiento-Lenguaje

Observaciones

Descripcion de las ayudas que el maestro realiza para
el aprendizaje del estudiante

6. Area de Conocimiento-Matematica

Observaciones

Descripcion de las ayudas que el maestro realiza para el

aprendizaje del estudiante

7. Educacion Basica Secundaria

PREGUNTA

MAESTRO DE LENGUAIJE

MAESTRO DE
MATEMATICAS

¢Cual es su preocupaciéon
actual, en relacién con el
aprendizaje del estudiante?




Observaciones del estudiante

1. Actividades de rutina sencilla y compleja
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En este apartado se busca evidenciar los habitos de estudio y organizacion del
estudiante en su vida escolar; el manejo de los apuntes, el cronograma de trabajo y el
tiempo empleado para tareas fuera del horario escolar.

¢Empleas una agenda diaria de
trabajo? (Para tareas, trabajos
pendientes, organizacion de su
tiempo)

Si_

No

Algunas veces

Nunca

No tiene agenda

Fundamentalmente para:

¢En tu institucion
educativa, cuentas con un
espacio en el cual se te
permita avanzar en tareas
y trabajos escolares?
Si_

No

Observacion:

¢Eres ordenado y
organizado en la toma de
apuntes en diferentes
aspectos de tu vida
escolar?

Si__

No

Algunas veces
Nunca

1. Entorno familiar

Incluye informacion acerca del nivel de escolaridad de los acudientes y las formas

de ayuda que estos proporcionan al estudiante en el proceso escolar.

Composicion familiar

Formacion académica

Marque el altimo nivel de educacion:

Padre:

Primaria
iCual?

Madre:

Primaria
Jcual?

Secundaria

Secundaria

Técnico Universitario

Maestria __ ¢Otro?

Técnico Universitario Maestria ¢Otro?

¢Qué clase de ayuda recibe en su casa, que garantice el progreso académico, en cuanto a
la realizacion de tareas y trabajos escolares?
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IV.  Experiencia, gustos e interese personales del estudiante

En este apartado se busca indagar con el estudiante su disposicion para el trabajo
en grupo y autonomia en las actividades tanto a nivel escolar como en su vida diaria.

Hace referencia a intereses no asociados a lo académico.

Nivel social
¢ Te gusta estudiar en grupo, solo o de las dos formas?

¢ Cuando trabajas en grupo, tiene en cuenta la perspectiva del otro?

Escribe las actividades que compartes con tus comparieros

Identificacion de intereses del estudiante (Actualmente)

V. Historia terapéutica/planes de apoyo escolar y extracurricular

Este apartado interroga acerca de la asistencia del estudiante a programas de
psicologia, terapia ocupacional, fonoaudiologia, psiquiatria, tutorias de maestros.
También se busca conocer acerca de los planes de apoyo que la institucién proporciona al

estudiante y el nivel de afinidad e interés de este, por dichos apoyos.

Informe terapéutico o ayuda especializada de rehabilitacién.
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El estudiante ha asistido Si No Motivo Que cambios ha tenido a
a partir de su asistencia a
las terapias
Psicologia
Terapia Ocupacional
Fonoaudiologia
Fisioterapia
Otro_
Apoyo escolar y extracurricular
Tutorias Colegio Fuera del Motivo Cambios a
académicas Colegio partir de la
tutoria
Asistencia a Si__ No Si__ No
tutoria _ _

VI. Actividades de movilidad en la vida escolar

En este punto se interroga acerca de las caracteristicas de desplazamiento del

estudiante en las diferentes actividades de la vida escolar, tales como el salon de clase,

espacios deportivos y recreativos; asi mismo pretende indagar sobre el apoyo brindado

por el docente en estos desplazamientos o actividades.

Pregunta

Descripcion del docente

Descripcion del apoyo

¢El estudiante se desplaza
caminando o usando alguna
ayuda técnica? (Silla de
ruedas, Muleta, Baston)

¢El estudiante hace
actividades manuales
relacionadas con la
escritura, lectura, uso de
herramientas escolares
(Escritura de Braille)?

VII.

Conocimientos y competencias matematicas

Este ultimo item permite identificar debilidades y fortalezas matematicas

presentes en el aprendizaje de los estudiantes, gracias a la implementacion de la prueba
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preliminar que hace un acercamiento al concepto de generalizacion y cambio, y, a los
elementos conceptuales de variacion.

La prueba preliminar se realiza con dos propositos, el primero de ellos, es el de
identificar en los estudiantes a los que se le aplicara la prueba, conocimientos y
competencias en torno a la generalizacién de patrones y algunos conceptos claves para el
disefio de la propuesta como lo son la variacion, el cambio, las regularidades, entre otros;
el segundo proposito es conocer las herramientas, apoyos y métodos que emplean los
estudiantes, y en particular, la estudiante con discapacidad visual, para resolver las

preguntas, que seran tenidos en cuenta para el disefio de la propuesta de aula.

Prueba Preliminar
Situacién 1. Preparando el cumpleafios

Juan ha invitado a su cumpleafos a los comparieros de su clase y sus padres le
ayudan a colocar las mesas y las sillas. Han colocado 1 mesa cuadrada y en ella
pueden sentarse maximo 4 invitados.

A Juan y a sus companeros de clase les gustaria sentarse todos juntos, uno al
lado del otro. Para esto, decidieron juntar las mesas a medida que lleguen mas

comparfieros.

A continuacidon se muestra como van quedando las mesas y las sillas conforme
van llegando los compairieros:

o D CD ..

1. Sillegan mas compafieros y necesitan poner una mesa adicional a las 3
gue ya tenian. Dibuja como quedarian las mesas y las sillas.



72

2. Si contintan llegando mas comparieros y ahora necesitan 6 mesas.
¢, Cuantas sillas tendrian ahora?

3. Teniendo en cuenta el nimero maximo de compafieros que pueden
sentarse de acuerdo a la cantidad de mesas. Completa la siguiente tabla:

NUmero de 1 5 10 20
mesas

Numero de

sillas 4 6 8 16

4. Escribe como Juan puede calcular:
a. La cantidad de sillas que necesita si conoce la cantidad de mesas
que usa.

b. La cantidad de mesas que necesita si conoce la cantidad de sillas
que usa.

Situacién 2. Comprando regalos

Una nifla de grado quinto recibe 1.000 pesos diarios de dinero para el descanso,
ella quiere ahorrar para comprar un regalo a su mama y para lograrlo guarda
500 pesos cada dia. El primer dia ahorr6 500 pesos, el segundo dia completo
1.000 pesos y al tercer dia complet6 1.500.

1. ¢Cuanto dinero tendra al quinto dia de ahorro?

2. ¢Cudles de esas cantidades son fijas y cuéles varian?
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3. Ella que es muy organizada, elaboro una tabla para llevar un registro de

sus ahorros. Ayudala a completar los datos que faltan en la tabla.

Dias de
ahorro 1 2 10 12
Cantidad
de dinero | 500 | 1.000 2.000 | 2.500
ahorrado
4. Si ella quiere comprar una pulsera para su mama que cuesta 7.500

¢, Cuantos dias debe ahorrar?

3.1.1 Resultados apartados (I, II, 111, 1V, V y V1) de la caracterizacion de la estudiante

con discapacidad visual

A continuacion, se presentan los resultados y analisis de la parte inicial del

instrumento, el cual esta conformado por las areas de indagacion anteriormente

mencionadas. La caracterizacion se realiza a partir de los datos obtenidos de la

implementacion del instrumento en la estudiante con discapacidad visual.

Estudiante con discapacidad visual

| participacion del estudiante en la vida escolar

Datos generales:

Joven de 13 afios, sexo femenino, vive con sus padres, no tiene hermanos, estudia

actualmente en la Institucién Educativa Republica de Israel sede Manuel Santiago

Vallecilla en el municipio de Cali. Se encuentra estudiando desde el grado tercero en la

institucién y no ha reprobado ningun grado.
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En matemaéticas su promedio de tercero y cuarto es de 3,6 y actualmente su
promedio? es 3,95. En lenguaje su promedio de tercer y cuarto e de 4,5 y actualmente su
promedio es 3,6.

Observaciones de matematicas y lenguaje

La profesora de lenguaje refiere que la estudiante presenta un buen desempefio
tanto en la competencia lectora como en la de escritura. El profesor de matemaéticas
manifiesta que se trata de una estudiante con buena disposicion para el aprendizaje
numeérico sin embargo, en el pensamiento geomeétrico solo se aprende los conceptos.

Tanto el profesor de matematicas como la de lenguaje concuerdan en que el grupo
acepta y respeta la condicion de la estudiante, lo que favorece el proceso académico. De
igual forma la estudiante cuenta con la ayuda de una comparfiera que le dicta las
consignas escrita en el tablero por los profesores. Los apuntes en el cuaderno los registra
mediante sistema Braille permanentemente, las actividades, examenes y tareas son
transcriptas por un familiar, para que los profesores conozcan las respuestas de la
estudiante.

En cuanto a la ayuda que ofrecen los profesores para el aprendizaje de la
estudiante, la profesora de lenguaje expresa que le proporciona a la estudiante material de
lectura en Braille y que realiza acompafiamiento para monitorear el aprendizaje de la
estudiante. De igual forma tiene en cuenta su habilidad oral. Las ayudas en el area de
matematicas, son recomendaciones para la estudiante y los padres de familia, para que se

ejecuten unos refuerzos en la casa. Asi mismo se le explica a la estudiante que conceptos

L El promedio actual se calcula con las notas de los dos primero periodos ya cursados, del presente afio
lectivo.
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geométricos debe aprender. El profesor de matematicas, tiene especial preocupacion
para la introduccién de material concreto para el manejo de las mediciones y el desarrollo

del pensamiento espacial.

Il Actividades de rutina sencillay compleja

La estudiante no cuenta con una agenda diaria de trabajo para organizar su
tiempo, la mayor parte del tiempo esta atenta a escuchar la informacion y directrices
suministradas por los profesores, por lo que no es ordenada en la toma de apuntes. La
institucion no cuenta con espacios para que la estudiante pueda avanzar en trabajos o
tareas escolares de forma individual, estos los desarrolla en su casa con la ayuda de sus
padres.

[11 Entorno familiar

Ambos padres poseen titulo de bachiller, su padre es policia y su madre es ama de
casa, por lo que cuenta con el apoyo y ayuda de su mama para la transcripcion del
Braille, de trabajo y evaluaciones en las areas en donde se requiere que la estudiante
registre de manera escrita sus respuestas. Igualmente su padre, la orienta en el desarrollo
y comprension de las tareas y consignas dejadas por los profesores como trabajo

independiente para realizar en casa.

IV experiencias, gustos e intereses personales del estudiante
La estudiante afirma que le gusta pasar tiempo con sus compafieras de clase, juega

mucho y le ayudan en su rutina diaria en todo lo que puedan con muy buena disposicion.
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V Historia terapéuticas/planes de apoyo escolar y extracurricular

La estudiante menciona que viene del instituto de ciegos y sordos de la ciudad de
Cali, hizo hasta el tercer grado y luego fue remitida a la institucion donde ahora se
encuentra. Para el apoyo escolar cuenta con una licenciada en lenguas extranjeras que
presta sus servicios como personal de apoyo docente con nifios que presentan algun tipo
de discapacidad; la docente de leguaje menciona que los horarios que este personal de
apoyo docente tiene para prestar sus servicios ordinarios son martes y jueves de 10:00am
hasta las 12:00am, sus servicios estan principalmente centrados en apoyarla en el area de
lenguaje y matematicas.

VI Actividades de movilidad en la vida escolar

Dentro de la institucion educativa, la estudiante se desplaza de manera
independiente, si ayuda del baston, Gnicamente apoyada en el hombre de su compariera;
en algunas ocasiones en las que se desplaza de manera individual, lo hace prestando
atencion a los cambios de luz que alcanza a percibir, especialmente cuando se moviliza
en el patio. De igual forma, la estudiante manifiesta que reconoce la infraestructura de la
institucion.

Asi mismo, la estudiante hace uso del sistema Braille como medio de lectura 'y

escritura, haciendo uso de la regleta y del punzon, que hace las veces de lapiz y lapicero.
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3.1.2 Resultados y analisis de los resultados, apartado (VI1) de la caracterizacion de la
poblacion

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos después de la
implementacion de la prueba preliminar de matematicas que permite presentar algunas
consideraciones en cuanto a los conocimientos previos y competencias matematicas de
los estudiantes y que, a su vez, sirven de guia para el disefio de la propuesta de aula.

En la realizacién del andlisis se utilizan algunas convenciones para organizar los
datos.

Pn: Significa pregunta n, donde n=1, 2, 3, 4

El estudiante E1, corresponde a la estudiante con discapacidad visual.

Situacion 1. Preparando el cumpleafios

Juan ha invitado a su cumpleafios a los compafieros de su clase y sus padres le
ayudan a colocar las mesas y las sillas. Han colocado 1 mesa cuadrada y en ella pueden
sentarse maximo 4 invitados.

A Juan y a sus comparieros de clase les gustaria sentarse todos juntos, uno al lado
del otro. Para esto, decidieron juntar las mesas a medida que lleguen mas compafieros.

A continuacion se muestra como van quedando las mesas y las sillas conforme

van llegando los compafieros:
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P1. Si llegan méas compafieros y necesitan poner una mesa adicional a las 3 que ya

tenian. Dibuja como quedarian las mesas y las sillas.

De los 6 estudiantes, 5 de ellos (E1, E2, E4, E5, E6) dibujan el nimero de mesas y
sillas que corresponden a la gréafica siguiente segln el patrén. Un estudiante (E3) dibuja
las mesas contindas pero dejando un espacio entre ellas, dificultando que las sillas

correspondan a lo solicitado en la pregunta.

P2. Si contindan llegando mas comparieros y ahora necesitan 6 mesas. ¢Cuantas

sillas tendrian ahora?

Los 6 estudiantes responden en forma acertada la cantidad de sillas actuales
cuando se cuenta con 6 mesas. De estos 4 estudiantes (E1, E2, E3 y E4) (66,68%)
encontraron la respuesta y la consignaron de forma numeérica, sin embargo, 2 estudiantes
(E5, E6) (33,32%) realizaron la grafica de las mesas y el numero de sillas para dar

respuesta a la pregunta.

De acuerdo a lo anterior y de manera general se puede afirmar que los estudiantes
comprender el enunciado de la situacion y lo pedido en cada pregunta. Esto se puede
apreciar porgue en cada caso contestaron de manera correcta, identificando a que hacen
referencia; en el caso de la pregunta 2 dieron la respuesta completa haciendo énfasis en

que se trata de la cantidad de sillas.
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P3. Teniendo en cuenta el nimero maximo de comparieros que pueden sentarse de

acuerdo a la cantidad de mesas. Completa la siguiente tabla:

NUamero

de mesas 1 2 10 20
NUmero

de sillas 4 6 8 16

Los seis estudiantes completan la tabla en su totalidad, la cual consta de dos
items, en la primera fila de la tabla se pregunta por el nimero de mesas correspondientes
dada una cantidad de sillas; Los seis estudiantes responden de manera acertada cada una

de las casillas de tabla afirmando que la respuesta es 3 y 7 respectivamente.

Para la segunda fila de la tabla se pregunta por la cantidad de sillas conociendo el
numero de mesas, en este caso, solo dos estudiantes (E3 y E6) responden de manera
acertada la cantidad de sillas (22 y 42), los estudiantes E1 y E2 responden de manera
correcta la primera casilla vacia, sin embargo, la siguiente casilla responden de manera
no acertada afirmando que la cantidad de sillas es 44. Por Gltimo, los estudiantes E4 y E5

responden 20, 10 y 20, 22 respectivamente.

Teniendo en cuentas las respuestas de la pregunta 3 (P3) se observa que los

estudiantes, de manera general reconocen la cantidad de mesas necesarias para cada caso,
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pues corresponden a cantidades pequefias que pueden verificarse a través de la

representacion grafica.

Caso contrario ocurre con las respuestas para la cantidad de sillas de los
estudiantes E1 y E2, de acuerdo a los registros de audio se nota que para la cantidad de
10 mesas la cantidad de sillas es acertada al afirmar que se trata de 22 sillas, sin embargo,
la siguiente casilla por tratarse del doble de la anterior genera que los estudiantes
expresen sus respuestas como dos veces el resultado de la anterior o la suma repetida de

la respuesta anterior (22 + 22), generando respuestas no acertadas.

Seguido a lo anterior, de la respuesta del estudiante E4 se puede inferir que no
reconoce que las sillas presentan un incremento en funcién de la cantidad de mesas

empleadas.

Situacion 2. Comprando regalos

Una nifia de grado quinto recibe 1.000 pesos diarios de dinero para el descanso,
ella quiere ahorrar para comprar un regalo a su mamay para lograrlo guarda 500 pesos
cada dia. El primer dia ahorrd 500 pesos, el segundo dia completé 1.000 pesos y al tercer

dia completo6 1.500.

P1. ¢Cuanto dinero tendra al quinto dia de ahorro?
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En la P1, cinco (E1, E2, E3, E5 y E6) de los seis estudiantes responden de manera

correcta la cantidad de dinero ahorrado en la cantidad de dias indicados, afirmando que se
trata de 2.500. La estudiante E4 no acierta en la respuesta, registrando que se trata de
2.000 pesos, sin embargo, proporciona una respuesta completa al incluir la unidad de

medida del dinero (pesos) en la respuesta.

P2. ¢Cudles de esas cantidades son fijas y cuales varian?

Para esta pregunta los estudiantes E1, E2, E3, E4 y E6 dan una respuesta mientras
que, el estudiante E5 no responde.

De los cinco estudiantes que dieron respuesta a la pregunta, los estudiantes E2,
E3, E4 y EG6, afirman que el valor fijo corresponde a 500 y lo registran de manera
numérica. Para el caso de las cantidades que cambian, expresan en lenguaje natural que
corresponde al dinero ahorrado.

En el caso del estudiante E1, identifica una cantidad nueva con respecto a sus
otros comparieros, de las variables que son fijas, es decir, afirma que dicha cantidad
corresponde al dinero diario que le entregan para el descanso y, en el caso de las
cantidades que cambian, registra que se trata del dinero que ahorra diariamente y el
dinero que tiene ahorrado.

De las respuestas aportadas anteriormente se puede evidenciar que los estudiantes

E2, E3, E4 y E6 reconoce las cantidades que se conservan y las que sufren cambios, sin
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embargo, no reconocen en su totalidad las variables involucradas puesto que, desconocen
la cantidad de dinero entregado para el descanso como una cantidad fija.

Por su parte la estudiante E1 si reconoce el dinero para el descanso como una
cantidad fija, pero, asume que el dinero destinado al ahorro (500 pesos) corresponde a

una cantidad variable.

P3. Ella que es muy organizada, elaboro una tabla para llevar un registro de sus

ahorros. Ayudala a completar los datos que faltan en la tabla.

Dias de

ahorro 1 2 3 10 12
Cantidad

de dinero 500 1.000 2.000 2.500

ahorrado

Para esta pregunta la totalidad de los estudiantes (100%) completaron de manera
acertada la tabla, consignando que, para tres dias de ahorro, la cantidad de dinero
ahorrado corresponde a 1.500; para 10 dias 5.000 y para 12 dias 6.000.

De igual forma cuando se les pregunta por el nimero de dias de ahorro cuando se
conoce la cantidad de dinero ahorrado, los estudiantes (100%) responden para la cantidad
de 2.000, 4 dias y para la cantidad de 2.500, 5 dias.

En esta pregunta se puede evidenciar que, los estudiantes realizan operaciones
sencillas de suma o multiplicacion para los datos y ademas, interpretan de manera

correcta la informacion presentada de manera tabular.
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P4. Si ella quiere comprar una pulsera para su mama que cuesta 7.500 ¢Cuéantos

dias debe ahorrar?

Para la pregunta P4, cuatro de seis estudiantes (E2, E3, E4 y E6) aciertan la
respuesta, afirmando que requiere 15 dias para obtener la cantidad de dinero solicitado.
El estudiante E5 registra que requiere de 14 dias y el estudiante Elafirma que requiere de
10 dias. Para dar la respuesta, ninguno de los estudiantes realiza la operacion empleada,
Unicamente registran el valor numérico correspondiente.

Observaciones de la puesta en practica de la prueba preliminar:

e Se puede evidenciar en las respuestas dadas por los estudiantes, que tienen
falencias o dificultades al momento de reconocer patrones.

e Los estudiantes tienen conocimientos acerca de las secuencias, pero en todos los
casos se reduce a ejercicios de conteo 0 sumas, pero no son capaces de establecer
un patrén gréafico a los ejercicios que carecen de gréficas.

e La estudiante con discapacidad visual requiri6 ayudas adicionales respecto a sus
otros comparieros las cuéles abarcan:

1. Acompafiamiento constante del profesor investigador para la lectura del
documento.

2. Ayuda adicional para dibujar, la estudiante expresa que no puede dibujar
por ningun método conocido.

3. Necesita ayuda para ubicar su mano en los espacios de respuesta pues le

resulta imposible sin ella, ella expresamente pide que le muevan la mano
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izquierda hasta donde pueda responder y con la derecha mediante el
punzon responde.

4. No requiere una explicacion mas detallada del contexto respecto a las
explicaciones pedidas por los otros estudiantes.

5. Su nivel cognitivo se ubica en un nivel muy similar e incluso algo superior
en cuanto a reconocer patrones respecto a los otros estudiantes que

presentan a la prueba.

Algunas conclusiones de la implementacion de la prueba preliminar:

La estudiante con discapacidad visual requiere acompafiante para leer las tareas,
sin embargo, no requiere que el profesor investigador comparta instrucciones
diferentes a las de los otros estudiantes.

Como sugerencia realizada por la estudiante con discapacidad visual, se propone
para la propuesta de aula, entregar hojas adicionales a todos los estudiantes para
consignar las respuestas, esto con el fin de que la estudiante con discapacidad
visual pueda responder la prueba de una forma mas amena y no requiera de la
guia de su mano; también se llega a la conclusion que este cambio beneficia a
todos los estudiantes para que ellos también estén mas comodos contestando las
preguntas y dibujando, ademas, ayudara a los profesores investigadores en el
momento de realizar los andlisis de los resultados de la implementacion de la
propuesta.

Debido a la dificultad de la estudiante para dibujar, se espera que el material

manipulativo ayude a la estudiante con discapacidad visual en los momentos en



85
los que se requiera dibujar, la estrategia sera que a partir de las fichas establezca
la figura, a esto se le tomaré una foto que servira como respuesta por parte de la
estudiante.

e Se espera que el material manipulativo ayude a los estudiantes a reforzar en ellos

la relacion que existe entre un patrén grafico y su respectivo patron numérico.

En general los estudiantes saben usar una tabla de datos, a pesar de que algunos la
completaron con datos errados, estos se deben a errores aritméticos y al no reconocer el
dato que va en la columna.

A pesar de la dificultad para escribir sobre la guia entregada, la estudiante con
discapacidad visual identifica y reconoce los datos suministrado en la tabla,
permitiéndole establecer relaciones entre los datos de las columnas; para ayudar a la
estudiante se propone en la secuencia cambiar la forma de las tablas de forma horizontal

a forma vertical, para que ella pueda llenarlas con mayor facilidad.

3.2 Propuesta de aula sobre la iniciacion al pensamiento variacional a través de la

identificacion y registro de patrones con material manipulativo

En este apartado, se presenta en primera instancia, los elementos relacionados con
el disefio de las dos situaciones (propuesta de aula); las cuales tienen en cuenta el
objetivo principal de esta investigacion, el cual es determinar dificultades y logros sobre

algunas nociones fundamentales del pensamiento variacional (variacion, generalizacion y
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cambio) en estudiantes de un aula regular a través de una propuesta de aula que involucre
material manipulativo.

Las situaciones se disefiaron teniendo en cuenta los aportes teoricos de la
conceptualizacion matematica de generalizacion como una ruta hacia la iniciacion al
algebra o como una base de ella (Mason, 1999), y desde las habilidades que se pueden
movilizar desde el estudio de patrones, sus relaciones y propiedades matematicas
descritos en el marco de referencia conceptual presentado en el capitulo dos, que
proponen la movilizacion del concepto de generalizacion de patrones geométricos o
numéricos en estudiantes en condicion de discapacidad a partir de la implementacion de
material manipulativo como una alternativa para estudiar procesos propios del algebra,
como la variacion y cultivar habitos de pensamiento que favorezcan el acercamiento al
razonamiento algebraico, desde la Educacion Basica Primaria.

3.2.1 Sobre el disefio de la propuesta de aula

El disefio de las situaciones de la propuesta, la puesta en acto y el analisis del
resultado de la propuesta en este trabajo, se realiza a partir de referentes tedricos
mencionados en este trabajo, tales como Mason et al. (1985/1999) y Molina (2009) y en
particular desde la educacion inclusiva y el material manipulativo como recurso.

De acuerdo con estos autores, el acercamiento al pensamiento variacional en la
educacion matematica temprana se debe promover a partir de actividades o tareas que
permitan la observacidn de patrones, relaciones y propiedades matematicas, donde los
estudiantes exploren, hagan predicciones, argumenten y discutan los resultados de su

practica. De ahi que, para el disefio de esta propuesta de aula, se tiene en cuenta que estas
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situaciones deben, permitir explorar, reconocer y describir patrones, asi como, formular o

refutar conjeturas que le permitan realizar representaciones externas mediante las que se

expresan los conceptos y procedimientos matematicos incluyendo las numeéricas,

simbdlicas, tabulares, verbales y manipulativas (Cafiadas y Gdmez 2012).

La perspectiva diddctica nos permite

N

ﬂ; vision de la poblacion nos permite

las matematicas.

& lo que tarda mas tiempo en aprender.

« Clasificar al estudiante de acuerdo a la “cantidad de visién™ que posea
» ldentificar que no hay una relacion directa entre la discapacidad visual y las
dificultades que se pueden encontrar en el aprendizaje de los contenidos propios de

= Reconocer que los estudiantes con discapacidad visual tienen dificultad para imitar
conductas, gestos y iuebus para captar estimulos.
Identificar que la percepcion del entorno del estudiante es analitica y secuencial, por

\

/

/

Identificar las dificultades que los \

estudiantes tienen con el algebra, los
patrones y la proporcionalidad.
Reconocer alternativas de tratamiento
de las dificultades con la propuesta del
uso de material manipulativo y las
distintas aproximaciones al dlgebra,
como son la generalizacion de patrones
numeéricos y geometricos, la resolucion

fenomenos.

de problemas y la modelizacion de

Propuesta
de aula

N\

N

A perspectiva curricular nos pcrmitx

Identificar propiedades particulares
y conocimientos basicos propios
del pensamiento variacional y
sistemas algebraicos.

Reconocer los procesos generales
de aprendizaje que ayudan en la
construccion del pensamiento
matematico.

/

Figura 5. Ejes articuladores de la propuesta de aula. Elaboracion propia.

En la figura 5, se presentan los aspectos que se tuvieron en cuenta del marco de

referencia conceptual para el disefio de la propuesta de aula, los aportes teoricos de la
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conceptualizacion matematica de variacion, su incidencia y papel dentro del curriculo
colombiano en cuanto a elementos del pensamiento variacional y sistemas algebraicos,
ademas de la mediacion presente por aspectos circunscritos a la poblacién con

discapacidad visual.

Para el disefio de las dos situaciones a desarrollarse con los estudiantes objeto de
estudio se tiene en cuenta tres etapas:

Etapa 1: Disefio e implementacion de la prueba preliminar a 6 estudiantes
elegidos aleatoriamente, en los que se incluye la estudiante con discapacidad visual, cuyo
proposito fue la caracterizacién de la poblacién y hacer un diagnéstico de los conceptos
matematicos concernientes al algebra y en correspondencia con los patrones y las
regularidades, el uso e interpretacion de tablas y la expresion de los resultados obtenidos,
el cual, permitié conocer las dificultades y modalidades de aprendizaje de los estudiantes.

Etapa 2: Analisis de los resultados obtenidos en la prueba preliminar de
matematicas y el instrumento de caracterizacion, con los cuales se plantean las
situaciones y tareas, teniendo en cuenta la necesidad del uso de material manipulativo.

Etapa 3: El contexto planteado en las dos situaciones se genera a partir de la

adaptacion de una actividad propuesta en Cabrera y Castillo (2017).
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De este modo, el disefio de las situaciones tiene en cuenta algunas premisas de la

educacion matematica de acuerdo a las directrices planteadas por el MEN, de manera que la

propuesta de aula se divide en dos situaciones, que a su vez estan conformadas por varias

tareas, tal como se aprecia en la tabla 1.

Tabla 1. Organizacion de las Tareas de la situacion 1

Situacion 1. Patrones con baldosas y figuras

Tareas Tareal Tarea 2
Embaldosar Catélogo de Figuras
(Reconociendo el patron)  (Patrones numéricos)

Tarea 3
Nuevos disefios de
figuras
(Diseriando patrones)

Cantidad de Pregunta 1 Preguntal.ayb Preguntal.ayb
preguntas a,byc Pregunta2.ayb Pregunta2.ayb
por tarea Pregunta 3
Tabla 2. Organizacion de las Tareas de la situacion 2
Situacion 2. Embaldosando la entrada
Tareas Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3
(Reconociendo el patron) Embaldosando el parque

Cantidad de Pregunta 1. Preguntalayb Preguntala,byc
preguntas Pregunta2.ayb Pregunta2ayb Pregunta 2
por tarea Pregunta 3.

Pregunta 4.

Pregunta5.ayb
Pregunta6.a,byc

A continuacion, se presentan los propdsitos, contenidos matematicos y

expectativas de desemperfio de cada situacion:
Situacion 1. Patrones con Baldosas y Figuras.

Proposito:

En esta primera situacion se plantea como punto de partida un patron geométrico,

en el cual se espera que las tareas permitan movilizar las tres primeras fases que propone
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Mason (1985) ver y decir el patron y registrar o describir el mismo; dado que, a partir de
la visualizacion del patrén, el estudiante puede identificar aquello que cambia y
permanece constante, mediado por la utilizacion del material manipulativo.
En estas tareas se utiliza la tabla como registro de representacion
Asi mismo, se busca que los estudiantes puedan, a partir del reconocimiento de
las caracteristicas y propiedades de los patrones y la generalizacion, disefien y formulen
sus propias secuencias, que permitan dar cuenta del avance en el desarrollo del concepto
de variacion y cambio.
Se busca por tanto que las tareas puedan:
e Movilizar un acercamiento al reconocimiento de regularidades y patrones
a partir de situaciones de contexto cotidiano.
e Lograr que los estudiantes representen y relacionen patrones geométricos a

partir del uso de tablas.

Situacion 2. Embaldosando la entrada

Proposito:

En esta segunda y ultima situacion, se hara principal énfasis en las ultimas dos
fases que propone Mason (1999) registrar o describir un patron y probar el mismo;
también se espera establecer una relacion entre diferentes formas de reconocer los
patrones, y sus partes. Para cumplir estos objetivos se plantea empezar de nuevo con el
uso de un patron geométrico, pero en este caso se hacen solamente las instrucciones del
mismo, pues se espera que los estudiantes llegados a este punto tengan capacidades

suficientes para construirlo a partir de unas instrucciones claras, el cual se espera que
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articule los conocimientos geométricos adquiridos con la parte numérica de los patrones

geomeétricos, por medio del uso de tablas. Se espera que el contenido de las tablas ayude

al estudiante a establecer una relacion de dependencia entre las diferentes partes de los

patrones, potencie el reconocimiento y el uso de los conceptos covariacién y cambio,

para poder dar razon del como y por qué llend la tabla o contestd las actividades de esa

forma.

Tabla 3. Ejes articuladores de las actividades de la propuesta de aula. Situacién 1

Situaciones Situacion 1. Patrones con baldosas y figuras

Proposito Movilizar un acercamiento al reconocimiento de regularidades y
patrones a partir de situaciones de contexto cotidiano.
Lograr que los estudiantes representen y relaciones patrones
numeéricos a partir del uso de tablas

Aspectos Variacion y relacion numérica en patrones.

matematicos

Procesos -
Expectativas
de desempefio

Materiales y
recursos

Nocion y significado de la variable (como incdgnita y como numero
general)

Reconocer las regularidades, situaciones de cambio y variacion en
situaciones problema.

Utilizar el lenguaje natural o simbélico para expresar la regla general
del patrén numérico.

Identificar la relacion que existe entre la posicion de la figura y el
namero de baldosas.

Uso y relacién entre los lenguajes natural, numeérico (tablas) y
algebraico.

El material manipulativo permitird que el estudiante tenga un
acercamiento mas significativo con los patrones tratados.

También, permite que el estudiante pueda poner a prueba sus
hipétesis sin necesidad de dibujar.
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Tabla 4. Ejes articuladores de las actividades de la propuesta de aula. Situacion 2

Situaciones Situacion 2: Embaldosar la entrada

Proposito Lograr que los estudiantes registren el patron gréfico en forma verbal,
numeérico-verbal o leguaje simbdlico.
Propiciar la prueba de un patron.

Aspectos Tablas como medio de registro de varias representaciones.

matematicos

Procesos -
Expectativas
de desempefio

Materiales y
recursos

Diferentes tipos de representaciones, tabulares, numéricas y
pictoricas.

Inferir la regla de formacidn de un patrén.

Representar el patrén numérico por medio de un lenguaje numérico-
verbal o lenguaje simbolico.

Uso y relacion entre los lenguajes natural, numérico (tablas) y
algebraico.

Permite que el estudiante plantee patrones graficos de una forma mas
facil para ellos.

Ayuda a establecer representaciones externas al patron grafico que se
les muestra.

Finalmente, por medio de la implementacion de la tarea 3 de esta situacién se

espera establecer si hubo o no un desarrollo de los conocimientos de los estudiantes, por

medio de la articulacion de diferentes preguntas que se trataron en la situacion unoy a lo

largo de la situacion dos, se espera que de indicios de que €él puede ver, decir, describir y

probar sus hipotesis acerca de un patrdn, se les muestra una forma gréfica del patron pero

se le pregunta también por partes numéricas del mismo, se espera saber si es capaz de

establecer llegado a este punto de la actividad, una relacion entre las diferentes

representaciones de un patron.
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3.2.2 Sobre los recursos
Para la implementacion de la propuesta de aula, se disefid el material

manipulativo que los estudiantes deben utilizar para dar respuesta a cada una de las tareas
propuestas. Cada tarea cuenta con material especifico para su solucion.

De manera general, se puede decir que se empled laminas de foami de diferentes
texturas (puntos, lineas y curvas) para la realizacion de las fichas correspondientes a las
baldosas. Adicional a esto, las laminas de foami, también tienen diferentes colores; si
bien el estudiante con discapacidad visual no tendra en cuenta esta caracteristica, la
intencion de que el foami también sea de diferentes colores, es para resaltar con mas
claridad, la diferencia entre las fichas a emplearse por los otros cinco estudiantes.

Asi mismo, se hizo uso de cartdn paja, para pegar en el las fichas de foami que
conforman el disefio de las baldosas para cada caso. El disefio se entrega a cada
estudiante incompleto y este debe, identificar el patrén y completarlo con las fichas
entregadas, al igual que, debe responder las preguntas de cada tarea haciendo uso del
material.

A continuacion se presentan, cada uno de los disefios entregados a los estudiantes

para cada tarea:

Figura 6. Material Situacion 1, Tarea 1



Figura 7. Implementacion material Situacion 1, Tarea 1

Figura 8. Material Situacién 1, Tarea 2, pregunta 1
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Figura 9. Material Situacién 1, Tarea 2, pregunta 2

a of o

Figura 10. Material, Situacion 1, Tarea 3
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Figura 11. Tipo y textura de las fichas empleadas

En la figura 11, se presentan las fichas que se emplean para representar
graficamente las baldosas. Estas fichas se usan tanto para la situacion 1 como para la
situacion 2. Las figuras 6, 7, 8 y 9 corresponde al material empleado en la situacion 1,
para la situacion 2 no se emplean patrones a completar, puesto que se pretende que una
vez los estudiantes comprendan los elementos que componen una secuencia, ellos
puedan recrearlas por si solos con la ayuda del material manipulativo.

3.3 La propuesta de aula

Situacion 1. Patrones con Baldosas y Figuras

En la ciudad de Cali construyeron una nueva urbanizacion llamada Las Palmeras, los
habitantes han contratado a Pedro que es constructor para que embaldose varias partes
de la casa entre ellas el interior y las entradas. Para mostrar las diferentes formas en las
que se pueden acomodar las baldosas se le ocurri6 hacer un catélogo de imagenes y
otro de cantidad de material necesario.

Tarea 1. Embaldosar (Reconociendo el patrén)

Pedro empieza el disefio de la sala formando figuras con las baldosas. Empieza
colocando una baldosa cuadrada y luego contindia extendiendo las baldosas una fila de
baldosas hacia la derecha y otra fila hacia abajo formando varias figuras. De manera
gue, la figura 1 tiene una baldosa, la figura 2 tiene 4 baldosas, la figura 3 tiene 9
baldosas y asi sucesivamente.
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Figura 1 Figura 2 Figura 3

1. Pedro quiere continuar embaldosando la sala y para esto construye dos figuras mas.
Por medio del material manipulativo que te entregamos muéstrale como quedarian las
figuras 4 y 5.
a. ¢Cuéntas baldosas utilizé en cada caso, para formar las figuras 4 y 5? ¢Como
obtuviste este valor?

b. Pedro dice que a medida que el embaldosado avanza el nimero de baldosas
usadas aumenta, ¢,Crees que Pedro tiene razon?, explica tu punto de vista.

c. ¢De gué depende el tamafio de la figura? ¢El tamafio o forma de la baldosa
podrian influir en el disefio de este patron?

Tarea 2. Catalogo de figuras (practicando con patrones)

Los habitantes de la urbanizacion le piden a Pedro méas disefios para tener variedad de
donde elegir, Pedro les menciona que él tiene un catalogo de figuras donde muestra los
diferentes modelos que puede hacer y les dice que lo traera al préximo dia para
mostrarselos.

1. Pedro no se fij6 en que su catalogo debido a la lluvia tiene partes despintadas, sin
embargo, él puede completarlo de nuevo, pero necesita tu ayuda. El primer disefio
del catalogo se presenta en la ilustracion.
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a. Por medio del material manipulativo que te entregamos completa el disefio de
Pedro colocando las baldosas correspondientes que hacen falta.

b. Explica ¢ Como lo completaste?

c. ¢Cbémo se organizan las baldosas en cada columna segun la textura?

2. Otro de los disefios del catadlogo de Pedro es el que se muestra en la ilustracion.

a. Por medio del material manipulativo que te entregamos completa el disefio de
Pedro colocando las baldosas correspondientes que hacen falta.

b. Explica ¢Cémo lo completaste?
c. ¢Como se organizan las baldosas en cada columna segun la textura?

3. Uno de los habitantes no sabe como hacer el disefio del punto 2, describe el proceso
gue debe seguir para formar el disefio.

Tarea 3. Nuevos disefios de figuras (Disefiando patrones)

Pedro les dice a los habitantes de la urbanizacién Las Palmeras que ellos pueden crear
sus propios disefos utilizando las baldosas que él les presenta, como mas les
convenga, ellos tienen algunas ideas, pero no saben cémo completar el disefio.

1. Eldisefio que presentan los habitantes es el siguiente. Ayuda a los habitantes de Las
Palmeras a terminar sus disefios.

Figura 1 Figura 2 Figura 3
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a. Dibuja las figuras 4, 5 y 6. Describe cédmo cambia cada una de ellas con
respecto a la anterior. Justifica tu respuesta.

b. ¢Qué parte de las figuras que se forman con las baldosas varia? Y ¢Qué parte
no cambia? (permanece constante).

2. Utiliza las fichas del material para proponer dos disefios de secuencia. Recuerda que
se debe conservar un patrén de comportamiento.

a. ¢Qué tuviste en cuenta para formar la secuencia?
b. ¢Por qué crees que tu disefio sigue un patrén? Justifica tu respuesta.

3. Segun lo trabajado hasta ahora, responde: ¢ Qué es una secuencia y qué elementos
se deben tener en cuenta?

Situacion 2. Embaldosar la entrada

Pedro ahora quiere embaldosar las entradas de las casas de la Urbanizacion las
Palmeras, utilizando baldosas con puntos y baldosas con lineas.

S _ealy i
e 7 EEEE 3
y‘% ] L 2
. Luego pone una fila Y luego pone 2 baldosas
F’equ siempre de baldosas con con lineas en cada
empieza con una s s continaacin extremo para finalizar el
fila de baldosas de las baldosas con embaldosado de la

con puntos. puntos. entrada.
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Tarea 1. Reconociendo el patron

1. Si Pedro empieza con una fila de 8 baldosas con puntos ¢Cuantas baldosas con
lineas usa?

" o & @
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2. ¢Cuantas baldosa con lineas usa? si empieza con:

a. 4 baldosas con puntos
b. 9 baldosas con puntos

3. Si Pedro termina colocando 18 baldosas con lineas, ¢Con cuantas baldosas con
puntos empez6?

4. Pedro embaldosa 5 casas de igual forma con 3 baldosas con puntos en cada una,
¢ Cuantas baldosas con curvas utilizé en total? ¢ Como obtuviste esta respuesta?

5. Los propietarios de las casas, le pidieron a Pedro un catdlogo con varios tamafios
para la entrada. Pedro presenta el disefio con la tabla incompleta.
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a. Ayudalo a completarla.

Cantidad de Cantidad de
baldosas con Disefio baldosas con | Procedimiento
puntos lineas
A
1 baldosa e 5 baldosas 1+4
2 baldosas 6 baldosas 2+4
[<<T® [o [% [& [& [
5 baldosas ﬁ“’:’;';';';';':ﬁ;
AP AP A A A
7 baldosas f"-' veles[selenlee :-f/,.-/f
AAVACAIAIAIAPD,
3 baldosas 12 baldosas
12 baldosas 12 + 4

b. Indica como completaste la cantidad de baldosas con curvas que Pedro
utiliza.

6. SiPedro tiene suficientes baldosas para realizar varias figuras.
a. Indica para cada caso, cuantas baldosas con lineas utiliza si empieza
con 15, 18, 24 y 40 baldosas con puntos.
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b. ¢Puede encontrar el nimero de baldosas con lineas cuando conoce el

nuamero de baldosas con puntos?

c. Piense en una forma de hallar el nimero de baldosas con puntos cuando
se conoce el numero de baldosas con lineas.

Tarea 2. Disefio de los habitantes

1. Los propietarios de las casas ahora quieren embaldosar la cocina de la casa,
revisando el catadlogo de Pedro les llamé la atencién el siguiente disefio como

aparece en la tabla.

a. Ellos quieren tener un presupuesto y le solicitan a Pedro una nueva tabla
de tamafios del disefio que eligieron. Ayudalo a completar la tabla.

Cantidad de L - Cantidad de
Disefio Procedimiento
baldosas baldosas blancas
1 0
6 3
15 10

b. Indica como completaste la cantidad de baldosas blancas necesarias.

2. SiPedro tiene suficientes baldosas para realizar varias figuras.
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a. ¢Puede encontrar el nUmero de baldosas blancas necesarias en este
disefio cuando conoce el nimero de baldosas café?

b. Piense en una forma de hallar el nimero de baldosas café cuando se
conoce el numero de baldosas grises.

Tarea 3. Embaldosando en parque

Para finalizar, los habitantes de la urbanizacién le dicen a pedro que quieren que
embaldose el parque central. Pedro debido a unos inconvenientes con su agenda no
pudo completar el trabajo, pero mand6 a Juan para que termine de embaldosar el
disefio que él empezéb en el parque. Para realizar esta tarea Juan necesita saber:

1.

2.

Si, ¢existe alguna relacion entre el nimero de baldosas de cada textura con los
de otra textura?

El nimero de baldosas faltantes de cada textura.

Si es necesario continuar con el disefio para tapar un area mayor, cuantas
baldosas y de qué textura se necesita.

Ayuda a Juan a completar el disefio del parque, si sabes que la cantidad de
baldosas que necesita usar son 10x10 baldosas.
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3.4 Implementacion de la Propuesta de Aula
Poblacion

La propuesta de aula fue aplicada a 6 estudiantes de grado quinto, pertenecientes a
la Institucion Educativa Republica de Israel sede Santiago Vallecilla ubicada en el
municipio de Cali (Valle del Cauca), institucion de caracter oficial, estrato
socioecondmico 3, cuenta con estudiantes de los estratos 1, 2 'y 3. Los estudiantes
forman parte de un grupo de 35 estudiantes, a cada estudiante se le asigna un cédigo:
Estudiante 1 (E1), Estudiante 2 (E2), Estudiante 3 (E3), Estudiante 4 (E4), Estudiante 5
(E5) y Estudiante 6 (E6), dentro de este grupo de estudiantes hace parte la estudiante (E1)
que posee discapacidad visual.

La seleccion de esta estudiante obedece a los procesos de ensefianza particulares
que requiere y que son objeto de estudio, los otros cinco estudiantes fueron escogidos de

manera aleatoria por el profesor de matematicas.

Metodologia

La implementacion de la propuesta de aula estuvo mediada a partir del material
manipulativo como recuso didactico para el acercamiento de los estudiantes a los
conceptos trabajados durante el desarrollo de las actividades. Las dos situaciones
presentadas en la propuesta de aula se desarrollaron en tres sesiones de trabajo, las dos
primeras sesiones se emplearon para el desarrollo y socializacion de la situacién 1, la

tercera sesion que a su vez se dividio en dos momentos, se empled para el desarrollo,
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socializacion de la situacion 2, de igual forma, en la sesion tres se realizd el cierres de la
actividad con los estudiantes.

Para desarrollar cada una de las tareas propuestas los estudiantes se ubicaron de
manera individual en cada una de los puestos en mesa redonda. Cada tarea se desarrolld
de manera individual y una vez culminada se realiz6 una plenaria con los estudiantes para
recopilar los avances y dificultades encontrados durante el proceso.

3.5 Resultados y anélisis de resultados

En este apartado se muestran lo resultados y analisis de los resultados presentando
una descripcién general de cada uno de los datos registrados por los estudiantes, para esto
se hace uso de las respuestas suministradas por los estudiantes de las dos situaciones
trabajadas y los registros visuales.

En principio se relata el proceso de solucion para cada una de las tareas
propuestas que realizan los estudiantes y seguidamente se realiza un analisis general, en
el que se puede relacionar mas de una pregunta. La dimension curricular, la didactica y
los principios de la educacion inclusiva, fundamentan el analisis de este apartado, tal
como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Rejilla de analisis para los resultados de la Situacion 1y 2

Unidades de Criterios de analisis

analisis

Perspectiva e Reconocer patrones numéricos, geométricos o graficos a partir de un
didactica enunciado apoyados en el material manipulativo.

e Reconocer alguna regularidad, luego de contar o dibujar las figuras
siguientes de la secuencia.

e Expresa de forma escrita 0 numérica una regularidad o comportamiento
presentes en un patron.

e Describir o Construir una regla que exprese la forma de construir las
figuras siguientes a partir de las anteriores; esto puede hacerlo bien sea
del,
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Perspectiva
curricular

Sobre la
inclusién en
el aula

Registro con palabras y apoyandose de las figuras,
Registro s6lo con palabras,

Registro con palabras y simbolos matematicos, o
Registro solo con simbolos.

O O O O

Validar el patréon, probando la regla que establecid anteriormente y
mostrando que es funcional; puede hacerse al:

o Usar casos en los que ya se sabe la respuesta, ya sea porque se
ha dibujado anteriormente o hace parte del patron numérico
dado.

o Hacer célculos, para casos que se pueden verificar de otra
manera, como dibujando, contando o por medio del material
manipulativo.

Identificar las ventajas que tienen los materiales manipulativos en la
modelacion de conceptos matematicos.

Propiciar el interés de los estudiantes en las actividades a partir del uso
de material manipulativos

Logra predecir patrones de variacion en una secuencia numeérica,
geométrica o grafica.

Logra representar y relacionar patrones numéricos con tablas y reglas de
formacion.

Comprende relaciones entre dos cantidades que varian.

Interpretar la variacion a partir del uso de lenguaje natural, tablas o
representaciones gréaficas.

Identificar y reconocer algunos aspectos de la variacion como las
cantidades fijas y las que cambian, las variables que intervieneny la
posible relacion entre ellas.

Formular hip6tesis que puedan explicar, transformar y expresar a partir
de las situaciones planteadas.

Todos los estudiantes cuentan con herramientas suficientes para poder
abordar las actividades.

Empleo de material manipulativo como forma de adaptar las
matematicas a las capacidades de los estudiantes.

Uso del material manipulativo para solventar el problema de la excesiva
abstraccion.

Propiciar la insercion social de las personas con discapacidad visual.
Reconocer las capacidades algebraicas del estudiante con discapacidad
visual en entornos educativos en los cuales comparte junto a pares que
no poseen esta condicidn.
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3.5.1 Resultados y analisis de los resultados de la propuesta de aula

La situacion 1 fue aplicada en una sesion, la cual a su vez se divide en dos
momentos, la primera parte de la actividad se realiza antes del descanso con una duracion
de 90 minutos, la otra parte se aplic6 una vez terminado el descanso con una duracion
igual a la anterior, para un total de 180 minutos que equivalen a 3 horas. Se cont6 con la
participacion de los 6 estudiantes en la primera sesién y de 4 en la segunda sesion.

S1. T1. P1(a)

En este literal los estudiantes responden de 4 formas diferentes, E6 logra
establecer una relacion entre el patrén anterior y el patron siguiente al dibujar sobre él
para dar solucién a la pregunta; E5 intenta dar una respuesta grafica solamente, sin
embargo, aun no logra identificar la secuencia por lo que la respuesta esta errada; E2, E3
y E4 contestaron mostrando las dos figuras siguientes de la secuencia dibujandolas y
ademas dan respuestas escritas a la par E1 responde solo de forma escrita, al tener poca

practica dibujando prefirié no hacer dibujos, no obstante sus respuestas fueron acertadas.
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Figura 12. Respuesta estudiante E3, S1IT1P1(a)
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Figura 13. Respuesta estudiante E6, SIT1P1(a)

En este literal se esperaba que los estudiantes pudieran reconocer patrones
geométricos y que reconocieran algun tipo de regularidad en ellos, luego de contar o
dibujar figuras de la secuencia y el 83,3% de los estudiantes logro hacerlo, sin embargo,
de ese porcentaje un 16,7% logré ademas construir las figuras siguientes a partir de las

anteriores y esto es un paso mas cerca para que logre describir o construir una regla que
exprese la forma de construir el patron.

S1. T1.P1 (b)

En este literal los estudiantes responden de dos formas diferentes, E1, E2, E3, E4
Y EG6 responden que, si pues se debe guardar la forma y afiadir mas baldosas, sin

embargo, E5 dice que el al no estar completas van aumentando, lo que indica que para él



las figuras presentadas pueden no formar parte de un patrén, sino que son imagenes

incompletas.
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Figura 14. Respuesta estudiante E5, S1T1P1 (b)

Figura 15. Respuesta estudiante E6, SIT1P1 (b)

En este literal se esperaba que los estudiantes pudieran reconocer alguna

regularidad adicional en los patrones, lograran reconocer algunos aspectos de la variacion

como las cantidades variantes y finalmente, que comprendieran que existen relaciones
entre dos cantidades que varian, el 83,3% de los estudiantes lograron alcanzar estos

objetivos.
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S1. T1. P1(c)
En este literal los estudiantes responden de dos formas diferentes, E2, E3, E5, y
E6 respondieron que el tamafio de la figura depende solamente del nimero de baldosas y
no del tamafio o forma de las mismas, E1 y E4, responden que el tamafio si puede
depender del tamafio de baldosas, pero el disefio no esta relacionado con el tamafio o

forma de las mismas.

Figura 16. Respuesta estudiante E6, SIT1P1(c)

Figura 17. Respuesta estudiante E1, SIT1P1(c)

En este literal se esperaba que los estudiantes pudieran reconocer algunos
aspectos de la variacion como las cantidades fijas y las variables que intervienen en ellas,
con base a esto formular alguna hipoétesis a partir de la situacion planteada, se esperaba
ademas con la segunda pregunta que se acercaran a la fase de validacion, los primeros
objetivos de la actividad los lograron el 100% de los estudiantes, sin embargo, es de
resaltar que el 33,3% de ellos lograron cumplir el Gltimo objetivo al establecer que el

patrdn se guardaria aun si se cambian las baldosas que en este caso eran una parte fija de
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la situacion y por tanto podia cambiarse, siempre que se respete la norma de que todas las
figuras deben de ser iguales.

S1.T2. P1(a, b)

A pesar de que la indicacion es que completen el disefio usando el material los
estudiantes E2, E3, E4, E5 y E6 dibujaron sus disefios, E1, sin embargo, solo complet
con el material y se le tom¢ foto a su disefio, en cuanto a las respuestas de como
completaron el disefio se presentaron dos tipos de respuestas, E1, E3, E4, E5y E6
establecieron una guia basada en el aspecto grafico del patrén, sin embargo E2, dice que
midio la figura, lo cual sumado a su respuesta erronea en la parte gréafica evidencia que

no logré reconocer el patrén.
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Figura 18. Respuesta estudiante E2, SIT1P2(a, b)
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Figura 19. Respuesta estudiante E6, S1T2P1(a, b)
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En estos literales se esperaba que los estudiantes pudieran reconocer un patron
geomeétrico a partir de una tabla que se les proporciond como parte del material
manipulativo, con esto se esperaba que los estudiantes lograran reconocer una regularidad
y predijeran la secuencia gréfica correcta, con el segundo literal se esperaba que
expresaran de forma escrita la regularidad o comportamiento del patrén; respecto al
primero objetivo solo el 16,7% logré predecir el patron de manera correcta sin ningin
error en la tabla, sin embargo el 83,3% de ellos logran completar la tabla prediciendo lo
que para ellos era el patron; en lo que respecta al segundo objetivo el 83,3% de ellos
contestan con una descripcion de las texturas de las baldosas segun su ubicacion en la
tabla por filas.

S1. T2. P1(c)

En este literal, se presentaron dos tipos de respuesta, el primer tipo de respuesta es
descriptiva, enuncian el orden de las baldosas por textura o color, los estudiantes que

respondieron de esta forma fueron E2, E3 E4. E5 y E6; E1 no responde este literal
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e) Cj(\ﬂ NUS

Figura 20. Respuesta estudiante E5, S1T2P1c

b ¥ ¢ ek ) L Neg oy

Figura 21. Respuesta estudiante E6, S1T2P1c
En

este literal se esperaba que los estudiantes pudieran establecer una relacion entre el orden
de las baldosas y un patrén, segun su textura o color y que expresaran eso de forma
escrita, el 83,3% de los estudiantes lograron describir como esta expresado el patrén de
forma gréfica, pero atn no sr logra construir una regla que exprese la forma en la que esta
construido.

S1. T2. P2(a, b)
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En el primer literal se pueden ver dos tipos de respuesta, el primer tipo es el que
nos presentan los estudiantes E2, E3 y E4 dibujando de nuevo el disefio a pesar de que la
instruccidn es mostrarlo con el material; E1, E5 y E6 escriben como creen que se

comporta el patron , por lo que pasan directamente al segundo literal; en el segundo

Figura 22. Respuesta estudiante E1, S1T2P2a, b

literal se presenta un solo tipo de respuesta, los estudiantes ahora logran arriesgarse a

decir como creen que se comporta el patrén, con respuestas como:

7T
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Figura 24. Respuesta estudiante E4, S1T2P2a, b
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Figura 23. Respuesta estudiante E6, S1T2P a, b

En estos literales se esperaba que los estudiantes pudieran reconocer un patrén

geomeétrico a partir de una tabla que se les proporcion6 como parte del material
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manipulativo, con esto se esperaba que los estudiantes lograran reconocer una regularidad
y predijeran la secuencia grafica correcta, pero con baldosas de diferente forma, con el
segundo literal se esperaba que expresaran de forma escrita la regularidad o
comportamiento del patron; el 100% de los estudiantes ahora reconocen alguna
regularidad siguiendo varias estrategias diferentes, tratan de expresar esto de forma
escrita.

S1. T2. P2(c)

Esta pregunta generé cuatro tipos diferentes de respuesta, E1 no respondi6; E6
“responde quedaria igual”; E3 nuevamente responde de manera descriptiva, diciendo
cuantas rojas y negras hay por filas; finalmente E2, E4 y E5 logran establecer relaciones

entre el orden de las fichas y su color, como se muestra a continuacion:

Lo
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Figura 25. Respuesta estudiante E5, S1T2P2c

Figura 26. Respuesta estudiante E4, S1T2P2c
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En este literal se esperaba que los estudiantes pudieran establecer una relacion entre
el orden de las baldosas y un patron, segun su textura o color y que expresaran eso de
forma escrita, el 50% de los estudiantes logran establecer que existe una relacién entre el
orden de las fichas y la textura, no obstante, el 16,7% de ellos aun expresan solamente el
orden de las fichas y otro 16,7% dice que quedaria igual informacién que es algo confusa
fuera de contexto, pero por palabras de la estudiante queria expresar que cambiando la
textura de las baldosas el disefio seguiria igual, con esta informacion se puede evidenciar
que tiene un nivel de apropiacién del concepto patrén a un nivel un poco superior al de
los otros estudiantes.
S1.T2.P3
En este punto se esperaba que los estudiantes lograran describir de manera breve
el comportamiento que ellos piensan que tiene el patron, sin embargo, E3 y E6 no
contestaron, lo que no permite evidenciar sus capacidades; E2, E4 y E5 describen el
proceso en pasos para completar el disefio presentado en el material manipulativo y

finalmente, E1 describe como crear el patron desde cero.
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Figura 27. Respuesta estudiante E2, S1T2P3
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Figura 28. Respuesta estudiante E1, S1T2P3

En este punto se esperaba que los estudiantes pudieran pasar de expresar de forma
escrita la regularidad y se intentara pasar a describir la regla que expresa la forma de
completar el patrén propuesto, el 66,7% de los estudiantes lograron alcanzar el objetivo
propuesto, el 16,7% de estos estudiantes describié como crear el patrén desde cero, por lo
que tratd de describir la regularidad general del patrén, finalmente, el 33,3% de los
estudiantes no respondieron la pregunta.

S1. T3. P1(a, b)

En el primer literal E2, E3 y E4 responden la parte de los dibujos, sin embargo, no
responden la parte descriptiva de la pregunta, mientras E1 solo organizo las fichas, pero
no respondio ni dibuj6 nada. En el segundo literal E reconocen que a pesar de que son
figuras diferentes la secuencia no cambia, sin embargo, se presentan varios tipos de
respuesta que evidencian las diferentes estrategias que se podian seguir en esta actividad;
E2 no logrd reconocer las partes constantes y variantes del patron y eso se evidencia en

su respuesta que dice:
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Figura 29. Respuesta estudiante E2, S1T3P1a, b

En estos literales se esperaba que los estudiantes lograran reconocer los patrones
geométricos que se les presentaran haciendo especial énfasis en reconocer algunos
aspectos de la variacion como las cantidades fijas y las que varian, ademas se espera que
reconozcan que existe una relacion entre las figuras, reconociendo que hay una regla que
une cada figura con la siguiente; respecto al primer objetivo se puede decir que el 75% de
los estudiantes alcanza el objetivo, pero solamente el 50% de los estudiantes logran
alcanzar satisfactoriamente el segundo objetivo.

S1. T3. P2(a, b)

En esta pregunta los estudiantes se apoyaron en el material manipulativo para

proponer disefios de sus secuencias, esto permitié a su ingenio salir a flote, sin embargo,
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algunos olvidaban que debian hacer patrones y no figuras como es el caso de E2. Los
estudiantes E3 y E4 a diferencia de el ademas de proponer sus disefios, intentan una
especie de registro de los mismos, indicando el comportamiento o la l6gica detras de sus

disefios. E1 solo propone sus disefios con el material, pero no logra describir su patron.
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Figura 30. Respuesta estudiante E3, S1T3P2a, b
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Figura 31. Respuesta estudiante E2, S1T3P2a, b

En estos literales se espera que los estudiantes puedan proponer su propio patron
pero adicional a eso sensibilizarlos en que hay que validar sus hipotesis, para esto el
estudiante debera comprender las relaciones que existen entre la figuras, debe lograr

representar patrones bajo reglas de formacion; el 75% de los estudiantes cumple con el
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objetivo de proponer patrones, sin embargo el 25% de los estudiantes no son capaces de
expresar la regla que sigue su patrén, se quedan en el disefio solamente.

S1.T3.P3

En este punto los estudiantes expresan lo que para ellos hasta ahora es una
secuencia, teniendo en cuenta aspectos como el orden, el disefio, el tamafio o las
relaciones entre las figuras. A términos generales se puede ver que cada estudiante se
apropio de algunos aspectos de los patrones que no manejaban al inicio de la actividad,
cada uno a su manera:

En este punto el estudiante debera expresar lo que hasta ahora sabe de los
patrones o secuencias, graficas o geométricas por ahora; el 100% se logran apropiar de
varios aspectos de la variacion, por lo que se puede ver en sus respuestas, la actividad
permitié a todos los estudiantes realizar un acercamiento a los conceptos de variacion,
patrones y generalizacion, ademas de que se fomento la inclusion en el aula pues todos
los estudiantes contaban con herramientas suficientes para poder abordar de manera
satisfactoria las actividades propuestas.

Se evidencia que el uso del material manipulativo permitio realizar acercamientos
a los conceptos que a lapiz y papel hubieran resultado mucho mas dificiles de poner a

prueba, en particular en las tareas dos y tres.
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Figura 32. Respuesta estudiante E1, S1T3P3
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Figura 33. Respuesta estudiante E2, S1T3P3
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Figura 34. Respuesta estudiante E3, S1T3P3
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Figura 35. Respuesta estudiante E4, S1T3P3

La situacion 2 fue aplicada en una sesion, la cual a su vez se divide en dos
momentos, la primera parte de la actividad se realiza antes del descanso con una duracién

de 90 minutos, la otra parte se aplico una vez terminado el descanso con una duracion
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igual a la anterior, para un total de 180 minutos que equivalen a 3 horas. Se cont6 con la
participacion de los 6 estudiantes.

Una vez los estudiantes se ubicaron en sus posiciones, el profesor investigador
realiza preguntas relacionadas con las actividades realizadas en sesiones anteriores con el
fin de recordar junto a los estudiantes los conceptos que se estaban trabajando y que son
necesarios para continuar con las actividades. Seguidamente, se repartié una copia de las
tareas propuestas para esta sesién a cada estudiante junto con el material manipulativo
propuesto. El profesor investigador encargado realizo una lectura general de la tarea con
el proposito de concatenar las ideas que surgieron de la discusién anterior con la
actividad propuesta para esta seccion.

Individualmente, cada estudiante comenzd a desarrollar la actividad y a medida que
avanzaban realizan preguntas sobre los enunciados de las tareas, los profesores

investigadores se acercaban a cada estudiante y trataban de resolver sus dudas.

Situacion 2.
Pedro ahora quiere embaldosa las entradas de las casas de la Urbanizacion las Palmeras,

utilizando baldosas con puntos y baldosas con lineas.



Pedro siempre Luego pone una fila
empieza con una de baldosas con
fila de baldosas lineas a continuacion
con puntos. de las baldosas con
puntos.

Tarea 1. Reconociendo el patron

Y luego pone 2 baldosas

con lineas en cada

extremo para finalizar el

embaldosado de la
entrada.
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P1. Si Pedro empieza con una fila de 8 baldosas con puntos ¢Cuantas baldosas con lineas

usa?
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En esta pregunta los seis estudiantes no solo respondieron de manera correcta la

pregunta, sino que también escribieron la respuesta de manera completa al indicar que el

numero de baldosas que uso se trata de 12, incluso algunos estudiantes E1, E2, E3,E5 y

E6 especificaron en sus respuestas que se trataba de baldosas con lineas. El estudiante E4
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si bien no alude a que se trata de baldosas con lineas, expresa que usa 12 baldosas,
respondiendo igualmente de manera correcta.

Para dar respuesta a esta pregunta los estudiantes recrearon el patrén a partir de
las indicaciones presentadas en la guia con la ayuda del material manipulativo, de manera
que con la representacion grafica y el conteo dieron con la respuesta.

Lo anterior permite evidenciar que, dado que todos los estudiantes (100%) respondieron
de manera correcta, comprenden el enunciado de la situacion expuesta, al mismo tiempo
que, indica que los estudiantes pueden seguir instrucciones y recrearlas a través del
material manipulativo.

Debido a que todos los estudiantes registraron sus respuestas de forma numérica, se
puede apreciar que el conteo es un método presente en los estudiantes para el
reconocimiento del patron. De manera que estos, logran reconocer alguna regularidad,

luego de contar o representar con el material las figuras siguientes de la secuencia.

P2. ¢Cuéntas baldosas con lineas usa? Si empieza con:
a. 4 baldosas con puntos

b. 9 baldosas con puntos

La pregunta P2 consta de dos literales, de los seis estudiantes, cinco (E1, E2, E4,
E5 y E6) estudiantes contestaron ambos. Para el literal a, los cinco estudiantes
anteriormente mencionados, responden de manera correcta, registrando que se usa 8

baldosas de lineas cuando empieza con 4 baldosas de puntos.
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Asi mismo para el literal b los estudiantes E1, E4, E5 y E6 responden
correctamente que la cantidad de baldosas con lineas que usa corresponde a 13, cuando
empieza con 9 baldosas con puntos. Sin embargo, el estudiante E2 responde que requiere
14 baldosas con lineas, si bien no es la respuesta correcta, es un valor bastante cercano,
por lo que se podria inferir que hubo un error en el conteo, quizé por la intencién de
responder rapidamente a la pregunta.

El estudiante E3 responde a esta pregunta sefialando el literal b como respuesta,
por lo que se infiere, que el estudiante asume la pregunta P2, como una pregunta de
seleccion multiple.

Para ambos casos, los estudiantes recurren a la representacion grafica a través de
las fichas de foami, estableciendo la figura que corresponde a la cantidad preguntada.

De acuerdo a lo anterior, el 83,6% de los estudiantes logran identificar que el
numero de baldosas con lineas aumenta. Esto permite inferir que los estudiantes han
identificado las variables presentes en esta situacion, es decir, han logrado identificar que
la cantidad de baldosas con lineas aumenta dependiendo de la cantidad de mesas.

El 16,4% de los estudiantes solo responde un literal de la pregunta, interpretando el
enunciado como de opcidn multiple, se podria pensar que el estudiante escogio el literal b
para dar respuesta a la pregunta P1 asumiendo que es el valor mas cercano a la respuesta, sin

embargo, no hay suficientes evidencias para afirmar esto.
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P3. Si Pedro termina colocando 18 baldosas con lineas, {Con cuantas baldosas con

puntos empez6?

A diferencia de la pregunta anterior (P2), en esta, se cuestiona a los estudiantes
por el procedimiento inverso al que realizaron para encontrar la respuesta anterior. En
este caso, el estudiante E5 levanto la mano, manifestando necesitar una explicacion
acerca del procedimiento que debia realizar, pues consideraba que seguia el mismo
esquema que la pregunta anterior. Las fichas de foami entregadas a los estudiantes, les
permitié a los profesores investigadores profundizar y mejorar la comprensién del
estudiante sobre el procedimiento que debia seguir.

De manera que, los estudiantes E1, E3, E5 y E6 contestaron la respuesta
correctamente reconociendo que la cantidad de baldosas con las que empez6 corresponde
a 14. Sin embargo, los estudiantes E2 y E4 no acertaron en la respuesta manifestando que

requerian 22 y 13 baldosas respectivamente.

P4. Pedro embaldosa 5 casas de igual forma con 3 baldosas con puntos en cada

una, ¢Cuantas baldosas con curvas utilizo en total? ;Como obtuviste esta respuesta?

De los 6 estudiantes, 5 de ellos (E1, E2, E3, E4 y E6) responden correctamente la
pregunta, registrando numéricamente que la cantidad de baldosas total empleada en las 5

casas es de 35. Por su parte el estudiante E5 expresa que utilizo de 6 baldosas.
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Esta pregunta esta compuesta de dos partes, todos los estudiantes dieron respuesta
a la primera parte que pedia encontrar el nimero de baldosas totales, sin embargo, la
segunda parte que pedia describir la manera en que se obtuvo la respuesta, solo la
respondieron 4 estudiantes (E1, E4, E5 y E6). Se encontraron tres tipos de respuesta, una
primera donde se afirma que dieron respuesta a la pregunta contando las baldosas (E1 y
E6) y otra en la que hicieron uso de los cuadrados (E5) y finalmente, una en la que el

estudiante va sumando y sumando (de 7 en 7) hasta llegar a las 5 casas (E4).
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Figura 36. Respuesta estudiante E4, S2T1P4
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Figura 37. Respuesta estudiante E5, S2T1P4

Si bien, el estudiante E2 no dio respuesta a esta segunda parte de la pregunta,
durante el acercamiento que realizo el profesor investigador a los estudiantes para

monitorear el trabajo realizado, el estudiante manifest6 que debia multiplicar 7, que
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corresponde a la cantidad de baldosas con lineas de una casa por 5 que corresponde a la
cantidad de casas en total, dando como resultado 35. Este mismo caso sucedi6 con el
estudiante E3.

Para esta pregunta los estudiantes contaban con las fichas de foami, sin embargo,
la cantidad entregada no era suficiente para representar graficamente la cantidad total,
esto con el fin de propiciar en los estudiantes la visualizacion y el calculo mental a partir
de operaciones sencillas de multiplicacion.

En este caso los estudiantes que contaron las fichas para dar la respuesta (E1y
E6), contaron también los espacios vacios como si ahi se encontraran las fichas que
hacian falta. Mientras que el estudiante E4 recurri6 al conteo en los dedos de las manos

para dar la respuesta.

P5. Los propietarios de las casas, le pidieron a Pedro un catalogo con varios tamarios para
la entrada. Pedro presenta el disefio con la tabla incompleta.

a. Ayudalo a completarla.
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Cantidad de Cantidad de
baldosas con Disefio baldosas con | Procedimiento
puntos lineas
: (] /}If
1 baldosa 5 baldosas 1+4
2 baldosas 6 baldosas 2+4
L] - L] - -
5bald0535 o sw(ews el
- = - (= ] - -
7 baldosas i e fd i il
A
& baldosas 12 baldosas
12 baldosas 12+4

En esta pregunta se requiere que los estudiantes completen la tabla suministrada
en las guias de trabajo. Las consignas de la tabla se dividen en 3 columnas; la primera en
la que los estudiantes deben hacer el dibujo del disefio, la segunda donde deben registrar
la cantidad de baldosas con lineas utilizada y finalmente deben completar el
procedimiento empleado.

El estudiante E1 manifiesta que no sabe dibujar, asi que emplea las fichas de
foami para realizar los disefios. De manera que, los seis estudiantes (100%) completan en
su totalidad la primera columna de la tabla.

Los estudiantes E2, E3 y E6 realizan de manera completa los tres dibujos de los
disefios solicitados, sin embargo, para los dos ultimos dibujos correspondientes a 8 y 12

baldosas, no se evidencia la proporcion de los cuadros, es decir, debido a la cantidad de
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baldosas, los dibujos deben ir aumentando de tamafio con respecto al anterior, sin
embargo, estos estudiantes, realizan los dibujos del mismo tamafio o incluso menor.

En el caso del estudiante E5, realiza los dibujos completos y maneja la proporcién
de tamafio de acuerdo a la cantidad de baldosas empleadas, pero, para la el dibujo del
disefio correspondiente a 2 baldosas el estudiante dibuja un rectangulo que divide en seis
partes, quedando asi, un rectangulo con dos filas y tres columnas, en la primera fila,
segunda columna, el estudiante realiza el dibujo de dos cuadrados mas que corresponde a
las baldosas con puntos que se indican en la primera columna de la tabla.

El estudiante E4 por su parte, completa en su totalidad los dibujos del disefio y
manteniendo la proporcionalidad en el tamafio de los dibujos de acuerdo a la cantidad de
baldosas.

La tercera columna de la tabla cuestiona por la cantidad de baldosas con lineas
empleadas en cada disefio. Los estudiantes deben responder para los disefios que
empiezan con 5, 7 y 12 baldosas con puntos. Aqui cuatro (E1, E3, E4 y E6) de los seis
estudiantes responden completamente y de manera correcta para los 3 casos, afirmando
que se utilizaron 9, 11 y 16 baldosas con lineas respectivamente.

En el caso de los estudiantes E2 y E5, solo dieron respuesta a los primeros dos
casos, 5y 7 baldosas, y lo hicieron de manera correcta, completando en la tabla 9
baldosas con lineas para 5 baldosas con puntos y 11 baldosas con lineas para 7 baldosas
con puntos. Para la cantidad de 12 baldosas no hubo respuesta por parte de los

estudiantes.
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Finalmente, para la cuarta columna de la tabla, se les pedia a los estudiantes
escribir el procedimiento, en este caso numérico, empleado para encontrar la cantidad de
baldosas con lineas utilizada en los disefios; todos los estudiantes completaron en su
totalidad los espacios vacios, los estudiantes E1, E2, E3 y E6, respondieron de manera
correcta siguiendo la estructura presentada en los puntos ya resueltos en la tabla. De
manera que a la cantidad de baldosas con puntos presentada en la columna 1 le sumaron
4, que corresponde a la cantidad de baldosas de los extremos.

Esto permite identificar que los estudiantes reconocen que la cantidad de baldosas
con lineas utilizada se compone de dos partes, la primera, que corresponde a la misma
cantidad de baldosas con puntos que se usa y la segunda parte, es la cantidad de baldosas
de los extremos, es decir, dos baldosas a cada lado, para un total de 4 baldosas.

Los estudiantes E4 y E5 por su parte, también respondieron en su totalidad lo
espacios vacios, pero no, de manera correcta. Si identificaron que se trataba de una suma
de cantidades de baldosas, pero, no tomaron una cantidad fija de baldosas para los
extremos como en el caso de los otros estudiantes, sino que, tomaron los valores de la
columna 1 (cantidad de baldosas con puntos) y los valores de la columna 3 (cantidad de

baldosas con lineas) y los sumaron.
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De manera que se podria pensar, que estos estudiantes realizan sus calculos de
forma mecénica, es decir, identifican que deben realizar una operacién y buscan dentro
de los datos presentados cantidades numeéricas con las que puedan realizar la operacion.

5. Los propietarios de las casas, le pidieron a Pedro un catalogo con varios tamaiios para la entrada.

Pedro presenta el disefio con la tabla incompleta.

a. Ayudalo a completaria.
Cantidad de Cantidad de
baldosas con Disefio baldosas con | Procedimiento

puntos lineas
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Figura 38. Respuesta estudiante E5, S2T1P5a

De los resultados anteriores, se puede deducir que el 66,4% de los estudiantes

presentaron caracteristicas de la primera fase que propone Mason (1999) con relacion al
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“ver un patron” y han identificado la relacion entre el nimero de baldosas con puntos y el
numero de baldosas con lineas para continuar con la secuencia geométrica. Ademas, se
puede observar que, se logra una aproximacion al desarrollo del pensamiento variacional
puesto que, de acuerdo con el MEN (1998), los estudiantes estan movilizando dicho
pensamiento cuando logran analizar e identificar lo que cambia, ya sea que aumente o

disminuya y lo que permanece constante en una secuencia.

b. Indica como completaste la cantidad de baldosas con curvas que Pedro

utiliza.

Para el literal b de la P5, los estudiantes debian, de manera descriptiva explicar la
estrategia que emplearon para completar la tabla, en este caso, cinco (E1, E3, E4,E5y
E6) de los seis estudiantes dieron respuesta a este literal. El estudiante E2 no dio
respuesta.

De maneta general, los cinco estudiantes, anteriormente mencionados dieron
respuesta a la pregunta afirmando que el procedimiento empleado fue el de contar y
dibujar las baldosas para cada caso. De manera particular el estudiante E4 complemento
la respuesta mencionan un caso particular, en el que expone que: pues porque si son 12

baldosas tengo que saber y también contando.
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P6. Si Pedro tiene suficientes baldosas para realizar varias figuras.
a. Indica para cada caso, cudntas baldosas blancas utiliza si empieza con 15,

18, 24 y 40 baldosas negras.

De los seis estudiantes, cinco (E1, E2, E3, E4 y E6) respondieron el literal para
cada uno de los casos que se preguntaban, de modo que, las respuestas encontradas
fueron, 19 baldosas cuando se empieza con 15, 22 baldosas cuando se empieza con 18, 28
baldosas cuando se empieza con 24 y finalmente 44 baldosas cuando se empieza con 40.

El estudiante E5, Unicamente respondio para el caso en el que se empieza con 15
baldosas, afirmando que utiliza 19 baldosas con lineas, a pesar de que su respuesta es
correcta, responde un caso de los cuatro propuestos en P6a.

En consecuencia, se evidencia que los estudiantes logran extrapolar el
razonamiento que emplean para casos pequefios hasta los casos mas grandes en los que
no es posible utilizar las fichas de foami para recrear la situacion.

A su vez, la tarea en si misma permite evidenciar la cuarta fase que propone Mason
(1999) en la que el estudiante pone a prueba la validez del patron, es decir, comprueba que el

patrén encontrado tiene validez para otras situaciones particulares.

b. ¢Puede encontrar el numero de baldosas con lineas cuando conoce el

numero de baldosas con puntos?
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Los seis estudiantes (100%) dieron respuesta a esta pregunta P6b, encontrandose
afirmaciones como: contando las baldosas del centro (E1); Hay que restarle al nimero
por ejemplo a 36 le quito 4 quedan 32, por la 4 de los lados (E2); Sumando 4 (E3); Si,
porque si ya sabemos las baldosas de puntos ya es mas facil (E4); Si se puede encontrar
las baldosas con lineas si sabes cuantas baldosas de puntos hay (E5); tenemos a la
cantidad que nos digan sumar extremos de 4 (E6).

Si bien las respuestas son variadas, se puede evidenciar que los estudiantes
reconocen que dicha cantidad es posible encontrarla y que ademas se hace a partir de la
cantidad de baldosas iniciales suministradas, adicional a esto, los estudiantes E2, E3 y E6
reconocen que la cantidad de baldosas en los extremos corresponde a 4 y que determinan

la cantidad de baldosas finales, ya sea que deban sumarse o restarse.

c. Piense en una forma de hallar el nUmero de baldosas con lineas cuando se

conoce el nimero de baldosas con puntos.

De igual forma que en la pregunta anterior, todos los estudiantes (100%) dieron
respuesta a la pregunta, encontrandose respuesta como: contando baldosas del centro
(E1); hay que quitarle 4 de lineas (E2); restando 4 (E3); pues porque si ya sabemos el
numero de las baldosas pues teniendo en cuenta las baldosas negras (E4); haciendo la

baldosa con lineas con curvas (E5) y restando los extremos (E6).
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Pese a que en los dos udltimos literales de la pregunta P6 se busca que los
estudiantes identifiquen un método para encontrar la cantidad de baldosas utilizadas, en
cada una se pregunta por un tipo de baldosa diferente, en el literal a, se busca encontrar la
cantidad de baldosas con lineas conociendo la cantidad de baldosas con puntos, mientras
que, en el literal b, se pregunta por las baldosas con puntos sabiendo la cantidad de
baldosas con lineas.

De acuerdo a las respuestas suministradas por los estudiantes, se presenta mayor
dificultad para identificar esta cantidad cuando se indaga por el procedimiento inverso, es
decir, el correspondiente al literal b. Aun asi, los estudiantes E2, E3 y E6 responden de
manera acertada, aunque en un principio el estudiante E2, confunde la pregunta del literal
a y responde en ambos casos, como si se tratara de un mismo literal (el b), ante esta
situacion podria pensarse que el estudiante no realizo una correcta lectura del enunciado

o simplemente asume que para ambos casos el procedimiento es el mismo.
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Tarea 2. Disefio de los habitantes

P1. Los propietarios de las casas ahora quieren embaldosar la cocina de la casa, revisando

el catalogo de Pedro les Ilamo la atencion el siguiente disefio como aparece en la tabla.

lustracién 3

a. Ellos quieren tener un presupuesto y le solicitan a Pedro una nueva tabla de tamafios

del disefio que eligieron. Ayadalo a completar la tabla.

Cantidad de Cantidad de
baldosas con Disefio Procedimiento baldosas con
puntos lineas
1 0
6 3
15 10
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En esta pregunta los estudiantes debian completar los espacios sin llenar de la

tabla. Dicha tabla consta de cuatro columnas y cuatro filas. Para la columna dos, los
estudiantes debian dibujar el disefio correspondiente a la cantidad de baldosas solicitada
en la columna uno. Para este punto los seis estudiantes (100%) realizaron de manera
correcta los dibujos en cada una de las filas correspondientes. El estudiante E4 cometid
un error y puesto que utilizo lapicero para diferencias las dos texturas de la baldosa, dicho

error no pudo ser corregido.

a. Ellos quieren tener un presupuesto y le solicitan a Pedro una nueva tabla de tamafios del
disefio que eligieron. Aytdalo a completar la tabla.

Cantidad de Cantidad de -
baldosas con Disefio Procadimiento baldosas con
puntos lineas

1 ’['j 0

3
15 A 10

4-
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b. Indica como comp%ast‘e la cantidad de baldosas con lineas necesarias.

Figura 39. Respuesta estudiante E4, S2T2P1a

La tercera columna corresponde al procedimiento empleado en cada una de las
filas. De los seis estudiantes dos (E1 y E2) de ellos intentaron dar respuesta a esta
columna. El estudiante E1 trato de hacerlo de manera numérica, posiblemente siguiendo

el procedimiento que se habia trabajado en la tabla de la S1T1P5La, sin embargo, solo lo
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hizo para la fila tres y cuatro. El estudiante E1 por su parte, respondié de manera

descriptiva afirmando que se basd en el conteo?.

a. Ellos quieren tener un presupuesto y le solicitan a Pedro una nueva tabla de tamarios del
disefio que eligieron. Ayudalo a completar la tabla.

Cantidad de Cantidad de
baldosas con Disefio Procedimiento baldosas con
puntos lineas
1 0
Y7
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b. Indica como } de baldosas con lineas necesarias.

Figura 40. Respuesta estudiante E2, S2T2P1a

b. Indica como completaste la cantidad de baldosas con lineas necesarias

Para el literal b de la pregunta P1, solamente dos (E1 y E3) de los seis estudiantes
dio una respuesta, el estudiante E1 construyo las figuras segin lo solicitado con el
material manipulativo y la respuesta en la tabla fue escrita por el profesor investigador,
mientras que E3 manifiesta que completo la tabla contando y dibujando.

Luego del analisis de los resultados, los profesores investigadores evidenciaron que la

pregunta hacia alusion a la columna cuatro de la tabla, la cual ya estaba completa, por lo

2 Debido a que los cuadros de la tabla no manejan relacién con los espacios proporcionados por
la regleta que emplea el estudiante E1 para escribir las respuestas, el profesor investigador, registra en la
tabla la informacion suministrada por la estudiante, para las otras preguntas el estudiante E1 responde en
hojas aparte.
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que, en este sentido, la pregunta debia dirigirse a las estrategias empleadas para

completar los espacios vacios de la tabla.

P2. Si Pedro tiene suficientes baldosas para realizar varias figuras.
a. ¢Puede encontrar el nimero de baldosas con lineas necesarias en este disefio

cuando conoce el nimero de baldosas con puntos?

Para esta pregunta los seis estudiantes (100%) dieron una respuesta,
encontrandose dos tipos; una de las respuestas proporcionadas por los estudiantes
corresponde a que no es posible encontrar la cantidad de baldosas necesarias en dicho
disefio puesto que es muy dificil (E1), la otra respuesta encontrada es que si es posible,
teniendo las siguientes respuestas: Con los materiales (E2); si se puede (E3); contando las
fichas que se van a poner con las otras fichas que esta formando como una figura (E4); si
se puede, podemos ponerles cuadrados alrededor (E5) y contando las baldosas con lineas

de fichas que se ponen en la figura.

b. Piense en una forma de hallar el nimero de baldosas con puntos cuando se

conoce el nimero de baldosas con lineas.

De acuerdo con los registros escritos, se observa que los seis estudiantes (100%)
dan respuesta al literal b, mostrando diferentes estrategias para encontrar el nimero de

baldosas con puntos conociendo la cantidad de baldosas con lineas. Se tiene que, los
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estudiantes consideran tres formas para encontrar la respuesta; la primera corresponde a
dibujar las fichas faltantes o ponerlas dentro de la figura (material manipulativo) y
posteriormente contarlas (E1, E4 y E6); otra estrategia es, sumando (E2) y la Gltima atafie

a multiplicar el nimero de baldosas (E3 y E5).

Tarea 3. Embaldosando el parque.

Para finalizar, los habitantes de la urbanizacion le dicen a Pedro que quieren que
embaldose el parque central. Pedro debido a unos inconvenientes con su agenda no pudo
completar el trabajo, pero mandé a Juan para que termine de embaldosar el disefio que €l

empezo6 en el parque. Para realizar esta tarea Juan necesita saber:

P1. Si, ¢existe alguna relacion entre el nimero de baldosas de cada textura con los de otra

textura?

De manera general, los estudiantes afirman que si existe una relacion entre el
numero de baldosas y la textura de cada baldosa; por su parte, el estudiante E3 expresa
que si hay una relacion pero no explica que tipo de relacion existe, mientras que los
estudiantes E1, E4, E5 y EG6 refieren que la relacidn esté en que las cantidad de baldosas
depende del color de la misma, el estudiante E2, relata que la relacion es la cantidad, sin
especificar mas informacion.

Sin bien el objetivo de la pregunta esta orientado a identificar si hay una relacion

entre la cantidad de baldosas de cada textura con respecto a las otras y no entre ellas
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mismas, como lo hicieron lo estudiantes, se evidencia que estos, reconocen la relacion de

dependencia entre dos variables, en este caso, la cantidad de baldosas y el color.

P2. El nimero de baldosas faltantes de cada textura.

De los seis estudiantes, cinco (E1, E2, E4, E5 y E6) respondieron a la pregunta
para cada una de las texturas, de manera que expresaron que para las fichas color
gris/blanco/con puntos faltan 13 baldosas, para las negras faltan 6 y para las verdes faltan
9 baldosas, contestando de manera acertada.

El estudiante E3, respondié a la pregunta dando el valor total de fichas faltantes
para completar el disefio, sin hacer el desglose para cada textura. El valor que registro fue

de 27 baldosas, sin embargo, el valor correcto es 28.

P3. Si es necesario continuar con el disefio para tapar un area mayor, cuantas baldosas y

de qué textura se necesita.

La pregunta P3 pretende indagar sobre el reconocimiento de la secuencia, por lo
que incluye dos consignas, por un lado, la cantidad de baldosas necesarias para agregar
una hilera adicional alrededor del disefio y, por otro lado, la textura que seguiria en la

secuencia.
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Cinco (E1, E2, E4, E5 y E6) de los seis estudiantes respondieron la primera
consigna sobre la cantidad de baldosas necesarias, afirmando que se requieren: 33
baldosas (E1); 28 baldosas (E2, E4 y E5) y 32 baldosas (E6). El estudiante E3 no dio
respuesta a la cantidad de baldosas necesarias. El estudiante E5 para esta respuesta
escribié nuevamente las cantidades y colores que en la pregunta P2, evidenciando que no
hubo una comprension del enunciado. Par dar respuesta a esta pregunta, ninguno de los
estudiantes utilizo el material manipulativo.

En cuanto a la segunda consigna sobre la textura que continua en la secuencia, el
estudiante E1 reconoce que la siguiente textura es con curvas y los estudiantes E3 y E4
reconocen que el color es negro, mientras que el estudiante E6 infiere que el color es el
gris. Los estudiantes E2 y E5 no proporcionan respuesta sobre la textura que continua.

Lo anterior permite dilucidar que, el 49,8% de los estudiantes se encuentran en la
tercera fase (registrar un patrén) propuesta por Mason (1999) ya que a través del lenguaje
natural hacen visible el patron identificado cuando reconocen la textura/color que

continua en la secuencia.

P4. Ayuda a Juan a completar el disefio del parque, si sabes que la cantidad de baldosas

gue necesita usar son 10x10 baldosas.

Los seis estudiantes dieron respuesta a esta pregunta, encontrandose dos tipos de
respuesta, una descriptiva y la otra numeéricas. El estudiante E1 respondio que era

necesario agregar dos hileras alrededor de todo el disefio para completar uno de 10x10,
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mientras que los estudiantes E2, E3, E4, E5 y E6 respondieron que necesitaban 32
baldosas, 100 baldosas, 100 baldosas, 40 baldosas y 100 baldosas respectivamente.

Los estudiantes E3, E4 y E6 respondieran dicha cantidad debido a que, en el
enunciado se presenta la pregunta como 10x10 y los estudiantes realizaron la
multiplicacion mental.

Si bien el estudiante E1 identifico que era necesario agregar dos hileras mas al
disefio para dar respuesta a la pregunta, ninguno de los estudiantes realizo el dibujo de
cémo quedaria el disefio si cada lado fuese de 10 baldosas.

Se puede inferir que los estudiantes aln se encuentran ligados a procedimientos
numeéricos, siendo estos mas familiares para ellos, pues lo hacen casi que de manera

automatica.
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CAPITULO 4
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DIDACTICAS
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Capitulo 4. Conclusiones Generales y Algunas Reflexiones Didacticas

En este capitulo se exponen algunas conclusiones generales y reflexiones de este
trabajo de grado, relacionadas con la generalizacién de patrones como camino hacia la
iniciacion al algebra en estudiantes de primaria. De igual forma se presentan las metas
logradas de acuerdo a los objetivos planteados y los resultados de la implementacién de
la propuesta de aula que se aplico a los 6 estudiantes (E1, E2, E3. E4, E5 y E6) objeto de
estudio.
4.1 Conclusiones generales

A partir del analisis de los resultados de la implementacién de la propuesta de
aula, aplicada a los 6 estudiantes de grado quinto de la Institucion Educativa Republica
de Israel sede Manuel Santiago Vallecilla y desde el alcance de los objetivos planteados
para este trabajo, se pueden presentar las conclusiones, podemos concluir que con
relacion al primer objetivo especifico
Se logro la documentacién e la problematica desde cuatro enfoques, es decir, desde una
perspectiva legal, curricular, didactica y de educacion inclusiva, que permitieron el

disefio y soporte de la propuesta de aula, de la siguiente manera:

e Desde la mirada legal en la educacion, se reconoce en la ley 115 de 1994 “Ley
General de Educacion” un incremento en las necesidades que la educacion debe
resolver, en torno a la atencion que se venia ofreciendo a la poblacion con
discapacidad, generando en los profesores la necesidad de gestionar nuevas
estrategias didacticas inclusivas, para poder dar cumplimiento a la normativa, que

exige que se debe garantizar el derecho a la educacion de calidad a cualquier
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poblacion sin distinciones de ningun tipo, en el caso particular de este
trabajo, personas con discapacidad visual. De manera que, se logre fomentar la
inclusion de estudiantes con discapacidad en la busqueda de la insercidon social de
dichas personas en igualdad de condiciones con respecto a los otros grupos.
Desde la mirada curricular, el ministerio de educacién nacional expresa que uno
de los problemas que tiene el &lgebra escolar y que actualmente es tema de
discusién, es el acercamiento tardio a ella, es decir, se presenta un salto de la
aritmética al algebra como algo esponténeo, que genera dificultades en los
estudiantes, por lo que, desde este trabajo se propone abordar el algebra temprana,
a partir de actividades que promuevan procesos de generalizacién, en los cuales se
incluya el trabajo con patrones que expresan cambios y variaciones entre las
variables involucradas, a su vez , este debe permitir que los patrones se puedan
reconocer, describir y expresar de diferentes maneras (grafica, numérica,
simbdlica), puesto que esto constituye bases del algebra. Sin embargo, estas
actividades, no deben ser, elegidas al azar, sino que deben contar con un contexto
que sea significativo para el estudiante y por esto se propone que las situaciones
se presenten en un contexto cotidiano.
Los aspectos didacticos que se encontraron en la documentacion, proporcionan un
acercamiento a las dificultades en el aprendizaje del algebra escolar y en el caso
particular de la transicion de la aritmética al algebra, ademas del papel que tiene
el material manipulativo en la educacion matematica. Para tratar con las

dificultades presentes en el aprendizaje del algebra se tomo6 a Mason (1999) que
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enuncia que una estrategia de tratamiento es sensibilizar al profesor para que
genere estrategias que le permitan al estudiante comprender en los patrones lo

general en lo particular y lo particular en lo general.

De igual forma, en relacion con el segundo objetivo especifico, el cual hace

referencia a la articulacion de los resultados de la documentacion, para proponer el disefio

de la propuesta de aula, se concluye que se logro articular algunos elementos del marco

tedrico de la siguiente manera:

Se integran los conceptos de cambio, generalizacion y variacion en tareas del
contexto cotidiano que promueven el desarrollo del pensamiento variacional
desde los primeros afios de escolaridad. La implementacion de estos contextos
permitié que los estudiantes dieran mas sentido e importancia a estos conceptos
matematicos, los cuales intervinieron en cada uno de las tareas de las dos

situaciones propuestas en este trabajo.

Las dos situaciones propuestas y en particular las tareas desarrolladas en cada una
de ellas, ayudo a que los estudiantes tuvieran un primer acercamiento a la
generalizacion, identificando elementos como la variacion y el cambio presentes
en los patrones geométricos a partir del contexto empleado en cada tarea y la
implementacion del material manipulativo para su acercamiento, ademas,
permitio que los estudiantes lograran establecer relaciones entre las cantidades

planteadas en cada tarea.
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Finalmente se puede decir, que la implementacion del material manipulativo es
una buena estrategia para trabajar con patrones, puesto que permite que los
estudiantes identifique los elementos que conforman la secuencia, ya que a
medida que se van incorporando mas elementos (fichas) en las representaciones
que se realizan con el material, los estudiantes pueden evidenciar los cambios que
se producen en ella, ya sea que aumente o que disminuyan, de manera que puedan

establecer relaciones de dependencia entre las variables involucradas.

Por otro lado, y con relacién al tercer objetivo especifico de este trabajo, se puede

concluir de acuerdo a los resultados de la implementacion de la propuesta de aula en los 6

estudiantes de grado quinto de la Institucion educativa Republica de Israel que:

El estudiante con discapacidad visual y en general todos los estudiantes lograron
identificar patrones de variacion en secuencias graficas en contextos de la vida
cotidiana, a través de la utilizacion del material manipulativo, que les permitio
explorar las posibles configuraciones para una misma secuencia, encontrar los
términos siguientes a partir del anterior y hacer conjeturas para casos particulares

que podian ser representados mediante el material.

El estudiante con discapacidad visual se ve especialmente beneficiado por el uso
del material manipulativo en la propuesta de aula, pues le permite visualizar con
facilidad y expresar mediante el material cosas que por medio del punzén no se

podria. El uso del material manipulativo beneficia también a los demas



150

estudiantes del aula regular en este mismo aspecto, aunque de manera reducida,

puesto que ademas cuentan con la capacidad de dibujar lo que visualizan.

El estudiante con discapacidad visual logra completar e interpretar la informacion
contenida en tablas orientadas de manera vertical mucho mejor que las
horizontales, utilizandolas de manera adecuada y dando respuesta a los
interrogantes que hacen referencia a dicha informacion. Esto le permite ver la
representacion tabular como una forma de organizar un patrén, al mismo tiempo

que le brinda informacion sobre lo que varia y lo que se mantiene constante.

Los estudiantes generalmente tienen dificultades para cambiar de registros entre la
representacion numérica de un patrén y su representacion grafica, teniendo
procesos como la suma y el conteo como principales opciones para calcular una
parte especifica de una secuencia, esta dificultad se pudo sobrellevar mediante la
implementacion del material manipulativo que esté relacionado con un contexto
de la vida cotidiana; en particular, al estudiante con discapacidad visual se le
presenta como una herramienta que le permite desarrollar otras habilidades a las
que no tendria acceso con el uso de lapiz y papel como lo es dibujar.

Se puede evidenciar que a pesar de que la estudiante con discapacidad visual no
tiene ninguna diferencia cognitiva respecto a sus comparieros de clase, es cierto
gue necesita de un apoyo adicional en la lectura de las tareas, visualizar patrones e

incluso responder de manera escrita cualquier actividad en un espacio especifico;
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todo esto debe ser tenido en cuenta al momento de implementar o disefiar

cualquier actividad que involucre a personas con discapacidad visual.

En consecuencia con lo anterior, podemos evidenciar que el objetivo general se
logra, porque el contexto (embaldosar una casa) empleado en las tareas disefiadas para la
propuesta de aula permitio, a partir del andlisis de los resultados, determinar las
dificultades y logros de los 6 estudiantes pertenecientes a un aula regular sobre las

nociones de variacion, generalizacion y cambio, descritas anteriormente, puesto que:

e Laaplicacion de la propuesta de aula, permito que los estudiantes desarrollaran
competencias matematicas, en torno, a las nociones fundamentales del algebra,
puesto que a medida que se desarrollaron las tareas los estudiantes lograron

articular en sus discursos términos como secuencia, aumento, cambio, variacion.

e Los estudiantes logran desarrollar con facilidad las primeras tres fases propuestas
por Mason (1999) ver, decir, y describir, partiendo de la secuencia grafica y
numérica representada en el material manipulativo, para luego expresar de manera
oral al profesor investigador y a sus comparieros lo que observaban de la
secuencia, para finalmente describirlo en las preguntas que se presentaron en la
guia. De manera que, el desarrollo de estas fases permite un acercamiento de los

estudiantes a la generalizacién, que corresponde a una de las base del algebra.



152
4.2 Reflexiones did4cticas

Teniendo en cuenta que uno de los intereses principales de este trabajo es aportar
algunas reflexiones en el campo de la educacién matematica sobre la importancia de
abordar a temprana edad el desarrollo del pensamiento algebraico, a través del disefio de
una secuencia didactica planteada en el estudio de patrones que involucra material
manipulativo. Se presentan a continuacién algunas consideraciones, que sirvan para los
profesores en ejercicio o que estén interesados en este problema.

Es necesario que de necesitar la ayuda de tablas en alguna actividad se tenga en
cuenta que para que la estudiante con discapacidad visual pueda llenarla sin ayuda, el
profesor debe de hacer una sefializacion de los bordes correctamente ademas de alinear
las celdas de la tabla con la regleta que se usa para escribir, esto no solamente beneficiara
a la estudiante, sino que también le facilitara al profesor poder leer los apuntes de la
estudiante de una manera mas facil y eficiente.

Aunque esta actividad esta planeada para desarrollar los conceptos base del
algebra tambiéen se puede adaptar para la ensefianza de la misma, solo habria que
replantear algunas preguntas con mas complejidad para poder introducir las variables
siguiendo la estrategia que el profesor interesado en adaptarla quiera implementar,

El disefio de una propuesta es algo complejo requiere una disposicion de tiempo y
ademas la actitud de los profesores investigadores por propiciar y concatenar conceptos
matematicos teniendo en cuenta los procesos, el contexto o referente curricular y lo

didactico.
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La atencidn de los estudiantes es algo vital para el buen desarrollo de cualquier
propuesta de aula, mas en primaria existe un periodo de atencién ain mas fugaz por parte
de los estudiantes es por eso que se aconseja no sobrepasar los 60 minutos en una
actividad completa pues los estudiantes pierden el interés rapidamente, ademas es
necesario tener pausas en las que se le hable al estudiante cada 15 o 20 minutos de algo
corto para recuperar su &nimo.

La tarea de ensefiar a una persona con discapacidad visual sin tener formacion,
medios, apoyo o tan si quiera una guia es una tarea muy dificil de afrontar para cualquier
profesor en esa condicion, sin embargo, si el profesor tiene la disposicion de afrontar el
reto, seguramente aprenderd mucho del estudiante, este trabajo es ademas una invitacion
para todos los profesores que ya afrontaron exitosamente esta situacion para que
compartan su experiencia para que todos los profesores cuenten con sus conocimientos.

Desde el analisis de los resultados se puede evidenciar que, la estudiante con
discapacidad visual no presenta ningdn tipo de deficiencia cognitiva que pudiera dejarla
en desventaja con el resto de estudiantes objeto de estudio. Las dificultades encontradas
en los resultados de la implementacion de la propuesta, corresponden a las dificultades
propias de los estudiantes de este grado de escolaridad en el estudio de las nociones
fundamentales del algebra.

El uso de material manipulativo si bien, permite acerca al estudiante con
discapacidad visual a las tareas disefiadas en la propuesta de aula, también supone una

herramienta para movilizar los conocimientos adquiridos por los estudiantes, al
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proponerles situaciones que no estaban contempladas dentro de las fichas de trabajo.
Permitiendo de esta manera que los estudiante validen lo aprendido.

El material manipulativo permite ubicar en a los estudiantes en la tercera fase
propuesta por Mason (1999), probar, puesto que mediante el material los estudiantes
pueden corroborar sus hipotesis, establecer reglas de formacién y comprobar su validez

representandolas con el material.
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ANEXOS

Anexo 1. Algunas respuestas de los estudiantes presentadas en tablas.

Estudiante

Logro

El

Responde solo de forma escrita, al tener poca practica

S1. T1.P1l(a) dibujando prefiridé no hacer dibujos, no obstante sus

respuestas fueron acertadas

E2 Contesta mostrando las dos figuras siguientes de la
secuencia dibujandolas y ademas dan respuestas
escritas

E3 Contesta mostrando las dos figuras siguientes de la
secuencia dibujandolas y ademas dan respuestas
escritas

E4 Contesta mostrando las dos figuras siguientes de la
secuencia dibujandolas y ademas dan respuestas
escritas

ES Intenta dar una respuesta grafica solamente, sin
embargo, aun no logra identificar la secuencia por lo
que la respuesta esta errada

E6 Logra establecer una relacion entre el patrén anterior y
el patron siguiente al dibujar sobre él para dar solucion
a la pregunta

Estudiante

Logro
S1.T1.P1(b) E1 Si pues se debe guardar la forma y afiadir més baldosas

E2 Si pues se debe guardar la forma y afiadir mas baldosas

E3 Si pues se debe guardar la forma y afiadir mas baldosas

E4 Si pues se debe guardar la forma y afiadir mas baldosas

E5 Dice que el al no estar completas van aumentando, lo
que indica que para €l las figuras presentadas pueden
no formar parte de un patrén, sino que son imégenes
incompletas

E6 Si pues se debe guardar la forma y afiadir més baldosas
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Anexo 2. Algunos fragmentos de situaciones aplicadas

Prueba Preliminar. Estudiante E1 (2 péginas)

PRUEBA PRELIMINAR
Situacién 1. Preparando el cumpleafios

Juan ha invitado a su cumpleafios a los comparieros de su clase y sus padres le ayudan a
colocar las mesas y las sillas. Han colocado 1 mesa cuadrada y en ella pueden sentarse
maximo 4 invitados.

A Juan y a sus comparieros de clase les gustaria sentarse todos juntos, uno al lado del otro.
Para esto, decidieron juntar las mesas a medida que lleguen mas comparieros.

A continuacién se muestra como van quedando las mesas y las sillas conforme van llegando
los comparieros:

1. Sillegan mas comparieros y necesitan poner una mesa adicional a las 3 que ya tenian.
Dibuja como quedarian las mesas y las sillas.

\
N

2. Sicontindan llegando mas compafieros y ahora necesitan 6 mesas. ¢ Cuantas sillas
i o .
tendrian ahora? \ |_\ i\ oS

327 eniendo en cuenta el nimero-maximo de comparneros que pueden sentarse de
acuerdo a la cantidad de mesas. Completa la siguiente tabla:

BuineSo$ DS
Numero de 1 2 ” i
mesas b 20
Numero de
sillas % 6 o 15

2250\aS  S5thas

St 21470
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4. Escribe como Juan puede calcular:
a. La cantidad de sillas que necesita si conoce la cantidad de mesas que usa.

-

Conterndy 16S zu%mmz%mo"e trere Queix Cacla S ple.

b. La cantidad de mesas que necesita si conoce la cantidad de sillas que usa.
Somondo, emRe2es Con Y 4 ' Somas 2 hesia E‘mj oy
A e (es moeste.

Situacion 2. Comprando regalos

Una nifia de grado quinto recibe 1.000 pesos diarios de dinero para el descanso, ella quiere
ahorrar para comprar un regalo a su mama y para lograrlo guarda 500 pesos cada dia. El
primer dia ahorré 500 pesos, el segundo dia completé 1.000 pesos y al tercer dia completd
1.500.
1. ¢Cuaénto dinero tendra al quinto dia de ahorro?
7502

2. ¢Cudles de esas cantidades son fijas y cuales varian?
¢ Dveo 20e g don pown €l deScario €5 }a’:'-\
¢ .} 3 L
* Vivevo Q. abovia dtontom ent€ Camlan
s s aboqads Combie

3. Ella que es muy organizada, elaboro una tabla para llevar un registro de sus ahorros.
Ayldala a completar los datos que faltan en la tabla.

Dias de =

ahorro 1 2 3 : 4 ® 10 : 12 -
Cantidad S 2 o e
dedinero | 500 | 1.000 |[A5p0 | 2000 | 2500 |S |6OAD L
ahorrado -k

4. Siella quiere comprar una puisera para su mama que cuesta 7.500 ¢ Cudntoo dias

debe ahorrar? - =
40 Vs,
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Prueba preliminar. Estudiante E2 (2 paginas)

PRUEBA PRELIMINAR

Situacion 1. Preparando el cumplearios

Juan ha invitado a su cumplearios a los comparieros de su clase y sus padres le ayydan a

colocar las mesas y las sillas. Han colocado 1 mesa cuadrada y en ella pueden sentarse
maximo 4 invitados.

A Juan y a sus comparieros de clase les gustaria sentarse todos juntos, uno al lado del otro.
Para esto, decidieron juntar las mesas a medida que lleguen mas comparieros.

A continuacion se muestra como van quedando las mesas y las sillas conforme van llegando
los companieros:

1. Sillegan mas comparieros y necesitan poner una mesa adicional a las 3 que ya tenian.
Dibuja como quedarian las mesas y las sillas.

2. Sicontindian llegando mas comparieros y ahora necesitan 6 mesas. ;Cuantas sillas
tendrian ahora?

AL Silles

3. Teniendo en cuenta el numero maximo de compafieros que puedon sontarco do
acuerdo a la cantidad de mesas. Completa la siguiente tabla:

Numero de 1 ;

mesas 2 3 -+ 10 20
Numero de

sillas y 6 3 18 2% 4 54
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4. Escribe como Juan puede calcular:
a. La cantidad de sillas que necesita si conoce la cantidad de mesas que usa.

MUIhel c@fdo  Guiandg ysumands  as fue
comc . encen dre el resulads
MU PIigueT 2y =g ume BiIgTE  quite=r-6=up  fodo=2c
b. La cantidad de'mesas que necesita si conoce la cantidad de sillas que usa.

mjtiplican de q,mﬁmw"c v JUMaqads g¢ enontre el V&5, tado

> f
Mot Pl %%:ZXZ:H ;Uﬂ\eﬁf}f’-}:;u g?(,,jg;\_r ~2z2  {edoz )6
Situacién 2. Comprando regalos .

Una nifia de grado quinto recibe 1.000 pesos diarios de dinero para el descanso, ella quiere
ahorrar para comprar un regalo a su mama y para lograrlo guarda 500 pesos cada dia. El

primer dia ahorré 500 pesos, el segundo dia completé 1.000 pesos y al tercer dia completd
1.500.

1. ¢ Cuénto dinero tendra al quinto dia de ahorro?

2500

2. ¢Cuales de esas cantidades son fijas y cudles varian?
[as que nc <gmpan 500
a5 @Ye  cambia  of e haskio

3. Ella que es muy organizada, elaboro una tabla para llevar un registro de sus ahorros.
Ayldala a completar los datos que faltan en la tabla.

Dias de

ahorro . ¢ . L}— %) 10 12
Cantidad o0 g o
de dinero 500 | 1.000 2.000 2.500 j w0
ahorrado 7 °500 g 9

4. Siella quiere comprar una pulsera para su mama que cuesta 7.500 ;Cuantos dias
debe ahorrar?

|5 Dias todo €0 tofg)|
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Prueba preliminar. Estudiante E4 (2 paginas)

PRUEBA PRELIMINAR

Situacion 1. Preparando el cumpleafios

Juan ha invitado a su cumplearios a los comparieros de su clase y sus padres le ayydan a
colocar las mesas y las sillas. Han colocado 1 mesa cuadrada y en ella pueden sentarse
maximo 4 invitados.

A Juan y a sus compaiieros de clase les gustaria sentarse todos juntos, uno al lado del otro.
Para esto, decidieron juntar las mesas a medida que lleguen mas comparieros.

A continuacién se muestra como van quedando las mesas y las sillas conforme van llegando
los comparieros:

1. Sillegan mas compafieros y necesitan poner una mesa adicional a las 3 que ya tenian.
Dibuja como quedarian las mesas y las sillas.

¢ITr

2. Sicontintan llegando mas comparieros y ahora necesitan 6 mesas. ; Cuantas sillas

tendrian ahora?
J (f %{L

3. Teniendo en cuenta el nimero maximo de comparieros que pueden sentarse de
acuerdo a la cantidad de mesas. Completa la siguiente tabla:

Namero de
mesas 1 - 3 ﬂf 10 20
Numero de
sillas 4 6 8 16 2o 1o
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4. Escribe como Juan puede calcular:
a. La cantidad de sillas que necesita si conoce la cantidad de mesas que usa.

Mullipiccan fona a‘?«:@%» lay Sollo Bee hopsy 7
2 O NP

b. La cantidad de mesas que necesita si conoce la cantidad de sillas que usa.
gcg@) c‘(éiciv’@@;\:z&c: ’ ) R—— /éw'a o
Situacién 2. Comprando regalos

Una nifia de grado quinto recibe 1.000 pesos diarios de dinero para el descanso, ella quiere
ahorrar para comprar un regalo a su mama y para lograrlo guarda 500 pesos cada dia. El
primer dia ahorré 500 pesos, el segundo dia completé 1.000 pesos vy al tercer dia completé
1.500.

1. ¢Cuanto dinero tendra al quinto dia de ahorro?

Aoee Lol

2. ¢Cudles de esas cantidades son fijas y cuales varian?
74 Wd Grs /- ahaovt, S
P idon o " LoL Gt bor acabe g

3. Ella que es muy organizada, elaboro una tabla para llevar un registro de sus ahorros.
Ayudala a completar los datos que faltan en la tabla.

Dias de !

ahorro . 2 4 (‘{ 6 10 12
Cantidad ;

de dinero | 500 | 1000 | L3500 | 2000 | 2500 |Gagepl
ahorrado

4. Si ella quiere comprar una
debe ahorrar?

i R,

pulsera para su mama que cuesta 7.500 ¢ Cuantos dias



Prueba preliminar. Estudiante E6 (2 paginas)

PRUEBA PRELIMINAR
Situacion 1. Preparando el cumpleaiios

Juan ha invitado a su cumplearios a los comparieros de su clase y sus padres le ayudan a
colocar las mesas y las sillas. Han colocado 1 mesa cuadrada y en ella pueden sentarse
maximo 4 invitados.

A Juan y a sus comparieros de clase les gustaria sentarse todos juntos, uno al lado del otro.
Para esto, decidieron juntar las mesas a medida que lleguen mas comparieros.

A continuacién se muestra como van quedando las mesas y las sillas conforme van llegando
los companieros:

1. Sillegan més comparieros y necesitan poner una mesa adicional a las 3 que ya tenian.
Dibuja como quedarian las mesas y las sillas.

2. Si contindan llegando mas comparieros y ahora necesitan 6 mesas. ¢ Cuantas sillas
tendrian ahora?

M g

3. Teniendo en cuenta el numero maximo de compaferos que pueden sentarso do
acuerdo a la cantidad de mesas. Completa la siguiente tabla:

Numero de
mesas 1 2 3 3 10 20
Numero de
i 4 6 8 16 g 3 CyA
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4. Escribe como Juan puede calcular:
a. Lacantidad de sillas que necesita si conoce la cantidad de mesas que usa.

Gobdad,  Tede comvay g

= Mesas
Cotgue " Ra (e

b. Labcg\g%l"d%a“d de mesas que
0y lug
Aaferdo meses Y

Canged. Pede

Ve - Cel
SN ey

9

SUMCA

Mdoa de tMesad

Situacién 2. Comprando regalos

fisfoy 4 S\ Wy Sigeos

R e \e

SIAUU WA 3§53

W 4 centaries

OMa o

ley
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MeCas Tumomen ‘no\y
necesita si conoce la cantidad de sillas que usa.

Poniendal e Sifleag

_de v
Mear

m:f e POV\QV3 P@wq

Una nifia de grado quinto recibe 1.000 pesos diarios de dinero para el descanso, ella quiere
ahorrar para comprar un regalo a su mama y para lograrlo guarda 500 pesos cada dia. El

primer dia ahorré 500 pesos, el segundo dia com

1.500.

1. ¢ Cuanto dinero tendra al quinto dia de ahorro?

1500

2. ¢Cuales de esas cantidades son fijas y cuales varian?

7+ Ny
"NOO

\/O\h bl 7

Rrenando

pletd 1.000 pesos vy al tercer dia completd

3. Ella que es muy organizada, elaboro una tabla para llevar un registro de sus ahorros.
Ayudala a completar los datos que faltan en Ia tabla.

Dias de T
ahorro 1 2 3 H h 10 12
Cantidad

de dinero 500 | 1.000 | AHCO | 2000 | 2500 | 50OC | 6.LOQO
ahorrado

4. Si ella quiere comprar una pulsera

debe ahorrar?

AR dws

para su mama que cuesta 7.500 (;Cuéntoé dias
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Anexo 3. Algunas respuestas de la situacion 1

Situacion 1. Estudiante E1

t4
(P/'\ (? A X & ";\ N o g o e - 4 o “i a L . S
; b | ( J W A (’/ &
C)"CL 4Ha ko 9O L& T (‘/@ oL
TAmaaf @ o Lol $ & ol o S e
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Situacion 1. Estudiante E2
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Situacion 1. Estudiante E3

“Tone ™ 4

IO o e d
o900

e Toso \a Qe O Nilize A6 ool dos.d;
fovo \o HQuie 7§ QXQ\SCQ 7% \DO\L’J\GSQ;
O\Df\o\)\ Q\ \/0\\0\1 S‘\%U’*%é@ 4\ Qogm?}c A s 9o 3
:\&3\@ \z\yg%ﬂ 63@ (G (=W s pTe )} C\\c;s ée\g&r\a\ «..5 QX\o. TS ?0»\ & \q

o SIS ' ‘ B o0 Mol al ¢
Ty oo P R RS
Gen 4 @tk

:éz C\;@C\AQS} < ‘{G*%Q. \{ f\'&NS que 03\@9&» yho e wq.
e o &0



175

b fuse o JflC\‘\OS MS*E X(X - \)O*\ Em%&g} “QE:{.)G

Oho @ en N e !\’Im\:;
U W O €N o le,\g A< Aoro

7 . \ M\
C% gf)l\{‘.v\q) fv;é{\y\gﬁ can QP&QS 20\ \Q \J(\\A\.XQ (\.Q C}ﬁc\\\ 818 \
-:'.C fl - j \ ) . m
ona y\.‘g\o e OGS en \o \"3‘“‘&‘& \o =Gunca Coluw
Ol~0 SO OO \,(\og e & L,\ QO\U-(Y‘“W\Q
OO V0 QN @ o

W ONne K0T cot NOges  en leu \’6\3«& OR.

b \os ONA0S ME DNAON 4N o] C‘(}rmm\

C ?3 ~0JaS (o AHRC e (‘:” R‘K’&l‘i e © “‘\‘"\m’
2 r\@qo% con ONAaY e\\ [Q Prapnes@ i.xh
o ~a30 0N 1oYos en & egoade colmae
’( n&o N o Mo CTRTN ALK Cl”,\\uw\ﬂq
N oS com OnaR €n o A columna
H O NUTDS Con 6 oo ¢ en \q q O\ M O

5 -~



Sdo aon

-
it
P ??9&)\(0

) \e fi9uo uno no ccxmBq

(j ‘OS OX\\OS 50\50303 S Com\g,oy\ At C’_Cn\'l Q\GC‘

r

o

/\V&Q 03m3‘0 % ()\PX\SQ OQ(\oéﬁﬁéQ\Q NIV

Ae oS o @0

D-) ?O.\qw 5 on C\)Oé\Od@ C(T(JQ
MaS Ironde.

Se VO uduenQe

176

A



177

Situacion 1. Estudiante E4
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Situacion 1. Estudiante E5
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Situacion 1. Estudiante E6
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Anexo 4. Algunas respuestas de la situacion 2

Situacion 2. Estudiante E2

4.

Pedro embaldosa 5 casas de igual forma con 3 baldosas con puntos en cada una, ¢ Cuantas
baldosas con curvas utilizé en total? ; Cémo obtuviste esta respuesta?

Los propietarios de las casas, le pidieron a Pedro un catélogo con varios tamafios para la entrada.
Pedro presenta el disefio con la tabla incompleta.

a. Ayudalo a completarla. ,
Cantidad de Cantidad de
baldosas con Disefio baldosas con | Procedimiento
puntos lineas
AL
1 baldosa 7 Z7 5 baldosas 1+4
2 baldosas %% 6 baldosas 2+4
{/cfo,.«[:vhi 7
5 baldosas A A A A q hadosa s 4
AAAAAAZ IR 5941
7 baldosas e :‘5= i'i‘ l:‘i:‘/// 11 ba\desas | F+ AA'
AAYUAALALL, °
_ 8baldosas 12 baldosas %’\ At-
12 baldosas a% 5
‘ 2% N 12+4
LA A

b.

Indica como completaste la cantidad de baldosas con curvas que Pedro utiliza.
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Situacion 2. Estudiante E3

Pedro embaldosa 5 casas de igual forma con 3 baldosas con puntos en cada una, ¢Cuantas
baldosas con curvas utilizé en total? ; Como obtuviste esta respuesta?

Los propietarios de las casas, le pidieron a Pedro un catalogo con varios tamafios para la entrada.
Pedro presenta el disefio con la tabla incompleta.

a. Ayudalo a completarla.
Cantidad de Cantidad de
baldosas con Disefio baldosas con | Procedimiento
puntos lineas
A
1 baldosa y/ Z z 5 baldosas 1+4
2 baldosas L 6 baldosas 2+4
AN
5 baldosas :/ ;.' :’!:;" :'1‘:!:1: :// | 54
AAAALN L, g pal s’
1o 1o Ta fo Jo L
7 baldosas ///:‘l' '1:' :"“‘ “.';" I:’ é # 4
vl | Mbetdeses
8 baldosas 12 baldosas E+4
sfrdigiaief )
12 baldosas ‘{;}, AN 1_6 dpldsars 12+4

b.

Indica como completaste la cantidad de baldosas con curvas que Pedro utiliza.
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Situacion 2. Estudiante E4

5. Los propietarios de las casas, le pidieron a Pedro un catalogo con varios tamafios para la entrada.
Pedro presenta el disefio con la tabla incompleta.
a. Ayudalo a completarla.

Cantidad de Cantidad de
baldosas con Diseno baldosas con | Procedimiento
puntos lineas
A2
1 baldosa % 7 5 baldosas 1+4

oo
2 baldosas 1 " ! ! 6 baldosas 2+4

! cLQ
549
5 baldosas 'Md_ﬁ {
) leddasa 1
7 baldosas
%
ed oA A 244420 2ne | —
8 baldosas I 12 baldosas |0/ + /..
Lid.l bl |
AR EEART] o ,,\5 36%18
12 baldosas LMVM T L]': j " NS 4
L1 i . 12+4

b. Indica como completaste la cantidad de baldosas con lineas que Pedro utiliza.
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Situacion 2. Estudiante E5

4. Pedro embaldosa 5 casas de igual forma con 3 baldosas con puntos en cada una, ;Cuédntas ‘
baldosas con curvas utilizé en total? ; Como obtuviste esta respuesta?

5. Los propietarios de las casas, le pidieron a Pedro un catalogo con varios tamaifios para Ia entrada.
Pedro presenta el disefio con la tabla incompleta.

a. Ayudalo a completarla.

Cantidad de Cantidad de
baldosas con Disefio baldosas con | Procedimiento
puntos lineas
o
lee j//
1 baldosa /// // 5 baldosas 1+4
2 baldosas © baldosas 2+4
5 baldosas b '\;i o &‘ 3,0 54 9
7 baidosas 11 bolde 7317
folle!
;’ 7Y ; .
8 baldosas /’ 12 baldosas | |/ 5
12 baldosas 12+4

b. Indica como completaste la cantidad de baldosas con curvas que Pedro utiliza.
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Nombre: _

Apreciado estudiante responda de forma clara y completa ias siguientes preguntas. Tenga en cuenta

Centro Educativo Republica de Israel

Grado: __ 4 - 2

que esta actividad no afectara su evaluacion en el area de matematicas.

Tarea 2. Disefio de fos habitantes
Los propietarios de las casas ahora quieren embaldosar la cocina de la casa, revisando el

1.
catalogo de Pedro les llamé la atencidn el siguiente disefio como aparece en la tabla.

flustracion 3
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a. Ellos quieren tener un presupuesto y le solicitan a Pedro una nueva tabla de tamaiios del
disefio que eligieron. Ayadalo a completar la tabla.

b. Indica como

Cantidad de Cantidad de
baldosas con Disefio Procedimiento baldosas con
puntos lineas
1 0

1]t Vs
8 4 513 % 3
// ¢/
: Vs Vs -
15 ) = 192 3} 8 10
| /R 42V RV, il
1~ )
; de baldosas con lineas necesarias.



Situacion 2. Estudiante E6

4. Pedro embaldosa 5 casas de igual forma con 3 baldosas con puntos en cada una, ¢Cuantas

baldosas con curvas utilizd en totai? ; Como obtuviste esta respuesta?

5. Los propietarios de las casas, le pidieron a Pedro un catalogo con varios tamarios para la entrada

Pedro presenta el disefio con la tabla incompleta.

a. Ayudalo a completarla.

Cantidad de Cantidad de
baldosas con Diserio baldosas con | Procedimiento
puntos lineas
A
1 baldosa Zy//// 5 baldosas 1+4
2 baldosas @ 6 baldosas 2+4
. // ® (e |® {. . // C\
5 baldosas 7 pl e A &4 Aﬁ
AAAA LAY
7 baldosas ///L.. .. :. :.L.":l:. L..i/é /( ? ‘} 4 |
z272242Z
8 baldosas 12 baldosas B 4 4 2
yBTOvVOLE
12 baldosas A ‘ V\é s

b. Indica como completaste la cantidad de baldosas con curvas que Pedro utiliza.




